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Resumen y Abstract VII 
 
Resumen 
Se evaluaron dos variedades de mandarina Citrus reticulata Clementina y  Arrayana y 
dos variedades de naranja Citrus sinensis  naranja Salustiana y Sweet Orange 
provenientes de la colección de los materiales del banco de germoplasma de Corpoica 
injertadas en siete patrones diferentes comparados con el patrón Flying Dragon (FD) 
perteneciente a Poncirus trifoliata variedad monstruosa. El objetivo de esta investigación 
fue la evaluación de FD como patrón enanizante comparado con otros patrones 
normales, subnormales y semienanizantes pertenecientes a Poncirus trifoliata y a Citrus 
reshni, con el fin de conocer su crecimiento, desarrollo, producción, afinidad, 
compatibilidad y calidad de la fruta con las diferentes combinaciones copa/patrón. Los 
resultados obtenidos mostraron que Flying dragon induce el factor enanizante en todas 
las variedades evaluadas con alturas promedias de 1.8 a 2.0 m.; diámetros de copa de 
2.2 y 2.4m y volumen de copa de 4.6 y 5.15 m3. De acuerdo a las características de éste 
patrón se puede sembrar con densidades altas de 800 y 1000 árboles/Ha, aumentando 
la producción por unidad de área y mejorando las condiciones de manejo y labores de 
campo, además posee una buena afinidad y compatibilidad. Los frutos no se afectan en 
su calidad en cuanto a sus características físico químicas solidos solubles, acidez y 
vitamina C, en tamaño y peso del fruto. 
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Two varieties of Citrus reticulata, Tangerine Clementine and Arrayana and two varieties 
of Citrus sinensis, Sweet Orange and Orange Salustiana from the collection of the 
CORPOICA genebank grafted on seven different patterns compared with the Flying 
Dragon (FD) pattern belonging to Poncirus trifoliata monstrous variety were evaluated. 
The objective of this research was to evaluate (FD) dwarfing pattern as compared to 
other normal, subnormal and semi dwarfing patterns belonging to Citrus and Poncirus 
trifoliata reshni, in order to meet their growth, development, production, affinity, 
compatibility and fruit quality with different combinations Pattern / Top. The results 
showed that Flying Dragon induces a dwarfing factor in all the evaluated varieties with 
average heights of 1.8 to 2.0 m; top diameters of 2.2 and 2.4m and  top volume of 4.6 m3 
and 5.15m3. According to the characteristics of this pattern, these materials can be 
planted with high densities of 800 and 1000 trees / ha, increasing production per area 
and improving the crop management practices.  Also, this pattern has a good affinity and 
compatibility. The fruits are not affected in their quality in terms of their physical and 
chemical characteristics, soluble solids, acidity and vitamin C and fruit size and weight. 
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Los cítricos  son el cultivo frutal de mayor importancia económica en el mundo, la 
producción mundial proyectada para el 2010 fue de 100.000 millones de toneladas  lo 
que representa la cuarta parte de toda la producción frutícola FAO (2007). Dentro del 
contexto mundial más de 100 países producen cítricos entre ellos los de mayor 
producción son, Brasil 22%,  EE.UU 16%,  China 12%, México 9%, y España con 5.8% 
aportan el 64.8% de la producción. Otros países productores son India, Irán, Italia, 
Argentina, Egipto, Turquía; Pakistán, Sudáfrica, Grecia, Japón, Cuba, Venezuela, Costa 
Rica, Paraguay, Argentina, Honduras, Perú, R. Dominicana, Nicaragua y Colombia, que 
ocupa el puesto  30 con una participación del 0.3%. El 65% de ésta producción 
corresponden a naranjas, el 19% a mandarinas, el 11% corresponde a limones y limas 
ácidas y el 5.0% a  pomelos y toronjas (FAO, 2008). 
 
En Colombia, los cítricos se cultivan y producen bien desde el nivel del mar hasta los 
1.800 metros de altura y su producción se encuentra dispersa en 21 departamentos. De 
acuerdo a las estadísticas de la encuesta nacional agropecuaria DANE (2012) y 
Ministerio de Agricultura, el área de cítricos sembrada en Colombia es de 62.980 Has. 
Con una producción cerca al millón de Tm. Siendo los departamentos con mayor área y 
producción: Cundinamarca con 14.500 Ha y 261.000Tm, Meta con 8.477Ha 154.000Tm, 
Santander con 5.000 y 90.000Tm, Valle con 4.700  y 84.600Tm.  Caldas, Quindío, 
Risaralda, y Sureste de Antioquia que comprende la región del eje cafetero con19.886 Ha 
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y 358.000Tm. Según las estadísticas del Ministerio de Agricultura, el DANE y  Agronet 
2012, en los  últimos cinco años se incrementaron las siembras en un 3.5% anual.  
 
La fruticultura moderna busca mayor productividad sin desmejorar otras características 
importantes como calidad y la resistencia a condiciones adversas del medio y a 
problemas fitosanitarios. La introducción de patrones resistentes a enfermedades, que se 
adapten bien a las condiciones del trópico, de porte bajo que permitan una alta densidad 
de siembra, de copas pequeñas que faciliten el manejo del cultivo y la recolección de la 
cosecha es una necesidad para  la citricultura actual (Forner y Alcaide, 2007). 
 
Dentro de este contexto, la presente investigación pretende evaluar el comportamiento 
de Poncirus trifoliata variedad monstruosa conocido  con el nombre de Flying Dragon   
como patrón para  variedades de naranja y mandarina adaptadas a las condiciones 
agroecológicas del Valle del Cauca comparado con otros patrones conocidos. 
 
Algunos países productores de cítricos han realizado investigaciones, usando 
procedimientos que les permitan mayor competitividad de sus explotaciones, siendo la 
reducción del tamaño de los árboles uno de los más interesantes. La utilización de 
productos químicos inhibidores de síntesis de giberelinas que producen poco desarrollo 
en el crecimiento de los árboles no ha sido exitosa porque reducen la productividad e 
incrementan los costos de producción (Forner et al.,  1993). 
 
Otros procedimientos utilizados, son  la inoculación de cepas no virulentas de exocortis, 
que reduce el tamaño de los árboles, lo cual puede llevar a introducir patógenos en áreas 
o zonas agroecológicas libres del virus. Otro método  es utilizar la técnica de injertos 
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puentes o intermedios que podrían usarse en árboles plantados en el campo. (Forner 
1993). 
 
El manejo  de patrones que en forma natural reduzcan el tamaño de los árboles es el 
mejor procedimiento. Países como España, han trabajado en el mejoramiento genético, 
mediante hibridaciones dirigidas  realizadas en el centro  de investigaciones agrarias del 
I.V.I.A., con el fin de buscar patrones que se adapten  a suelos calcáreos y salinos, 
resistentes al virus de la tristeza y que además produzcan un efecto enanizante a las 
copas injertadas, conservando la calidad de la fruta y mejorando su productividad 
































Evaluar el patrón Flying Dragon como porta-injerto enanizante para variedades de 






Evaluar la compatibilidad y afinidad de siete diferentes patrones con relación a las 
variedades de naranjas y mandarinas injertadas. 
 
Estimar parámetros asociados al crecimiento, desarrollo  producción y calidad de los 



























1 Capítulo 1 
Revisión de literatura 
1.1 Importancia de la utilización  y elección de patrones 
en la citricultura 
 
La aparición de plagas y enfermedades, ha obligado a realizar cambios importantes en la 
citricultura, fundamentalmente en utilización de patrones resistentes y tolerantes. La 
muerte causada  por Phytophthora  hacia mediados del siglo XIX  estuvo a punto de 
causar la desaparición del cultivo, solo cuando se sustituyeron los patrones empleados  
por la naranja agria Citrus aurantium L. se solucionó el problema (Forner y Giner, 2003). 
 
La aparición del virus de la tristeza en los cítricos CTV, al cual es susceptible  la naranja 
agria, utilizada como patrón para naranjas mandarinas pomelos, limones y limas ácidas, 
causó la muerte de más de  tres millones de árboles en Argentina. Se cambió por otros 
patrones que presentaban resistencia,  como la mandarina Cleopatra, los del genero    
Poncirus. Las hibridaciones obtenidas entre Poncirus trifoliata y especies del género 
citrus originaron: los citranges, las citrandarinas, citrumelos y otros trifoliados. Se 
renovaron patrones, que además de presentar tolerancia al virus de la tristeza,  influyen 
en la calidad  de la fruta, en la tolerancia a condiciones  adversas y en la adaptación a 
condiciones climáticas, (Zaragoza, 1993). 
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 La elección del patrón adecuado, es trascendental para obtener altos rendimientos y una 
mayor supervivencia, en condiciones abióticas y bióticas adversas. Se pueden obtener 
combinaciones compatibles entre el patrón y la variedad injertada (Forner et al., 2002). 
 
La correcta selección del porta-injerto es una decisión de vital importancia, ya que este 
formará parte del sistema radical de la variedad elegida, responsable de la absorción de 
agua y nutrientes, permitiendo el crecimiento de una variedad en condiciones ecológicas 
determinadas pero no confiere resistencia y tolerancia a enfermedades. Más de 20 
características pueden ser influenciadas por el porta-injerto, incluyendo el vigor y tamaño 
de la planta, tolerancia al frio, adaptación a condiciones del suelo, tales como salinidad 
alcalinidad y acidez. No existe el porta injerto ideal para una situación particular, la 
selección del  patrón   debería estar basada en  la mayoría de los factores limitantes para 
la producción del cultivo con un objetivo específico como; productividad, uso 
agroindustrial, productos de excelente calidad que sean competitivos ante las exigencias 
del mercado. (Anderson et al., 2006). 
 
El desarrollo de metodologías, que permiten reunir en un solo núcleo celular, 
cromosomas de plantas de géneros diferentes, es lo que se conoce como fusión de 
protoplastos, aunque es de gran interés científico ya que en una célula se puede reunir el 
material genético de géneros y especies incompatibles, se crea el inconveniente de  que 
ya no hay variabilidad genética entre dos genotipos A y B, solo existe la posibilidad: A(2x) 
+ B(2x) = C(4x). Cuando existe compatibilidad sexual, el método de hibridación 
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tradicional sigue siendo el mejor para el interés de muchos mejoradores  ya que las 
posibilidades de recombinación son muy altas (Forner et al., 1994). 
1.2 Sistemas productivos con patrones enanizantes 
El empleo de patrones de cítricos enanizantes y semienanizantes, permitirá realizar 
plantaciones intensivas. Por la falta de experiencias realizadas en este campo se 
requiere de estudios a largo plazo que permita conocer su comportamiento agronómico, 
lo mismo que el desarrollo de las plantas en diferentes condiciones ambientales. 
Teniendo en cuenta los rangos latitudinales y los factores climáticos como: Luminosidad, 
temperaturas, lluvias, humedad relativa, fotoperiodos y brillo solar, lo mismo que las 
características físicas y químicas de los suelos; esto es necesario para definir criterios y 
para establecer poblaciones con densidades altas de siembra (Arenas et al., 2003). 
 
Actualmente es poco el conocimiento sobre el  cultivo súper intensivo de cítricos en el 
mundo, y se desconoce  la formación y manejo en viveros y en plantaciones. Las 
investigaciones que se han realizado en el I.V.I.A. Instituto Valenciano de Investigaciones 
Agrarias, los recientes trabajos de investigación realizados en EMBRAPA Brasil y en la 
Universidad de Florida. Sobre el comportamiento fisiológico de los patrones con relación 
a su crecimiento, desarrollo,  toma de agua y nutrientes. En otros países se han 
desarrollado trabajos regionales sobre nuevos patrones enanizantes, en diferentes 
sistemas productivos, con siembras intensivas, súper intensivas y más de 800 a 2000 
árboles por ha y con rápida entrada en producción (Hardy et al., 2008). 
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Investigadores como Forner y Alcaide, 2003 del I.V.IA. han obtenido algunos híbridos de 
características enanizantes y de rápida entrada a producción, hacen referencia a que no 
existen  procedimientos rápidos que condicionen el comportamiento agronómico de un 
nuevo patrón. Tales aspectos deben ser evaluados en campo, esto hace que el estudio 
de nuevos patrones, requiera largos períodos de tiempo y por eso se debe establecer y 
mantener parcelas experimentales, con las principales variedades injertadas  y en 
diferentes condiciones ecológicas, prolongando el estudio y la evaluación de dichas 
parcelas por un mínimo de 15 años. 
 
Los resultados de investigaciones realizadas en la Estación Experimental de Citricultura 
Bebeduro (EECB), de un huerto de naranjas dulces con las variedades Hamlin, Natal y 
Valencia cuyo portainjerto es el Poncirus trifoliata vr. Monstruosa conocido como Flying 
Dragon, sembrados en 1.994 a distancias de 4m, x 2m, con 1.250 árbol/ha. Al inducirles 
riego suplementario a partir del año 2.000 aumentaron significativamente la producción 
en las últimas nueve cosechas con algunas variaciones influenciados por la variedad y 
los períodos climáticos (Stuchi et al., 2002).  
 
El riego es importante para Flying Dragon, aplicándose a lo largo de su potencial 
productivo. Los costos de recolección de las cosechas en patrones enanizantes se 
reduce en un 50% debido a los altos rendimientos y eficiencia de la  mano de obra 
demandada en las labores de campo (Stuchi et al., 2002) 
 
El rendimiento por volumen de copa alcanzando en Flying Dragon   (8.79 Kg de frutos por 
3 m3, vc) en naranja Citrus sinensis, evidencia una mayor eficiencia productiva por 
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unidad de área comparado con los otros patrones. Se presentaron eficiencias superiores 
observadas en copas de Limas Acidas Tahití Citrus aurantifolia y tangerinas Zatsuma, C. 
unshui  injertados en Flying Dragon (Stuchi et al.,  2012), (Figura 2). 
 
Figura  1. Relación entre eficiencia productiva (EP – kg/m3/en dos plantas 
por parcela) y volumen de copa (VC – m3) en el periodo de 2006 a 2008 en 
naranja “Folha Murcha” (Citrus sinensis (L.) Osbeck) sobre 12 portainjertos. 
Bebedouro Sao Paulo.  
**Modelo de regresión altamente significativo (P<0.0001) (Cantuárias-Aviles, 
2011) 
 
Lima ácida Tahití injertada en Flying Dragon, en el estado de Sao Pablo Brasil, 
han tenido una gran aceptación por parte de los productores en los últimos diez 
años. Representa el 5% de todos los portainjertos utilizados para lima ácida Tahití 
(Stuchi et al.,  2012). 
  
Aviles 2009 menciona  que el patrón Flying es uno de los portainjertos trifoliados  
que induce mejor calidad a los frutos de exportación de lima Tahití, e induce  una 
mayor  eficiencia productiva en (Kg/frutos/m3 o volumen de copa). Confiere 
precocidad al iniciar la producción a partir del segundo año de siembra, tiende a 
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concentrar mayor porcentaje de producción en el segundo semestre induce mayor 
porcentaje de frutos de exportación, produce mayor porcentaje de frutos de 
calibres grandes, induce una excelente coloración externa, interna y producción 
de frutos con alto contenido de acidez y SST (solidos solubles totales). 
1.3 Aspectos fisiológicos relacionados con la inducción  
desarrollo y crecimiento de los patrones enanizantes 
Se observó relación  entre la conductividad hidráulica y el enanismo inducido por Flying 
Dragon cuando se utiliza como porta injerto. En dos porta injertos pertenecientes a 
Poncirus trifoliata var. Rubidoux  y P. trifoliata var. Monstruosa (FD). El número de vasos 
por área de sección trasversal indican que Poncirus trifoliata var. Rubidoux duplicó a los 
encontrados en Flying Dragon, mientras la distribución del diámetro no varió 
significativamente. 
 
La resistencia hidráulica determinada en segmentos de la unión del brote a nivel de 
injerto fueron 2, y 3,4 veces mayor en los árboles de Flying Dragon   que en los del 
rubidoux. Los estomas presentaron  46,5 y 42.2% de resistencia hidráulica en toda la 
planta, los resultados mostraron que la reducción hidráulica puede ser la razón por la 
cual las raíces del patrón Flying Dragon induce enanismo en los cítricos injertados en 
este patrón (Martínez et al., 2013). Se puede concluir  que: La conductividad hidráulica 
reducida puede inducir enanismo en los cítricos injertados en Flying Dragon, debido al 
menor número de vasos del xilema del porta-injerto (Martínez et al., 2013). 
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Frank et al., (1995) estudiaron el tipo de herencia del enanismo en una población de 
plantas de polinización abierta. Los genotipos observados con marcadores moleculares 
mostraron la procedencia de una misma progenie la cual fue injertada con naranja 
valencia y sembradas en el campo para evaluar el efecto del porta injerto enanizante.  
Después de los cinco años el análisis de distribución de frecuencia sobre el área de 
sección trasversal y el volumen de la copa dio como resultado 34 árboles enanos y 7 no 
enanizados, que corresponden al 83 y 17%, ésta relación es constante con la herencia 
del enanismo del porta-injerto como un solo gen dominante para el Flying Dragon.  
 
Dos características morfológicas de Flying Dragon estaban estrechamente ligadas a los 
efectos pleiotrópicos del gen del enanismo, crecimiento retorcido del tallo y espinas 
encorvadas hacia abajo (Foto 1).  
 
Foto 1. Características morfológicas pleiotrópicos de Flying Dragon. 
 
El análisis de segregantes se realiza por medio de marcadores moleculares RAPD y se 
identifican homocigotos de heterocigotos y RFLP (Restriction Fragment Length 
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Polymorfism). Se sugiere que Flying Dragon se originó como un genotipo mutante de los 
trifoliados no enanizantes.  
El estudio sobre los estomas en la fisiología de las plantas son importantes  debido a que 
esto son los responsables del intercambio de gases entre las hojas  y la atmósfera y la 
perdida de agua (Wever y Baker, 2002). En general  cuando se evalúan porta-injertos de 
cítricos y se analizan, rendimientos, calidad de la fruta, vigor,  incidencia de plagas y 
enfermedades, adaptación al medio y contenidos de elementos minerales importante en 
los análisis foliares para evaluar los estados nutricionales de las plantas (Quijano et al., 
2002). En general pocos trabajos se han realizado  considerando el efecto del porta- 
injerto en el índice estomático en el número y tamaño de los estomas y células 
epidérmicas y su efecto en las actividades fisiológicas de la planta.  
 
Se evaluaron 11 patrones, incluido Flying Dragon, en la copa lima persea, en árboles de 
cinco años, en FD presentó menor altura de planta y área foliar, y la relación C/P del tallo 
fue superior a uno en todos los patrones excepto FD. Se encontraron correlaciones 
altamente significativas entre altura de planta y diámetro del tallo del patrón y la copa, el 
índice estomático se correlacionó negativamente con el diámetro del tallo del patrón 
(Berdejo et al 2010).  
 
La relación diámetro variedad – patrón (V/pi) fue superior a 1 en los portainjertos con 
excepción de FD, donde se encontraron correlaciones altamente significativas (p= 0.001) 
entre la altura de la planta y el diámetro del de la copa y el patrón. Es importante el hecho 
de que éstas variables se correlacionan y permite señalar  que en futuras investigaciones 
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solo se debe evaluar la altura de la planta y el diámetro del tallo del portainjerto y con 
ésta información se puede estimar las demás variables (Berdeja Arbeu et al.,  2010). 
1.4 Algunas consideraciones sobre la susceptibilidad 
de Flying dragon a bacteriosis Xanthomonas 
campestris 
En la Universidad  Federal de Rio Grande Facultad de Agronomía en Porto Alegre Brasil  
se evaluó la incidencia de Cancro citrico en la producción y calidad de los frutos y daños 
causados en las hojas de naranjas Washington navel injertadas en ocho patrones, y 
concluyeron que la presencia de lesiones causada por la bacteria en hojas y frutos de 
naranja Washington navel  es mayor en los portainjertos más vigorosos. La incidencia de 
Xanthomonas campestris en frutos de naranja Washington navel fue más alta en 
portainjertos con mayor efecto en el vigor de la copa, como Troyer y lima rangpur, 
mientras que los portainjertos Flying Dragon y citrumelo swingle presentaron menor 
incidencia en frutos y hojas (Benadete Reis et al., 2.006). 
 
Se evaluó la producción y calidad de los frutos en un huerto de tres años de edad, 
pertenecientes a tres variedades de mandarina Clementina, nawhall y Génova y dos 
variedades de naranja Salustiana y valencia y dos limas burman y limoneira-8A injertados 
en 6 portainjertos Carrizo, Troyer, Rubidoux, Macrophyla, Citrumello y Flying Dragon 
(Stuchi et al., 2008). 
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El Citrumello presenta mayor producción por árbol de limas burman y limoneira – 8A, 
debido a su crecimiento, desarrollo y tamaño estándar de la copa, comparado con la 
altura enanizante del Flying Dragon. El Citrumello produjo 149 frutos por árbol con una 
producción de 16.49Kg, el Flying Dragon 51 frutos 4.84Kg En la variedad limeira-8A 
injertada en Flying Dragon se observó que tanto los SST la acidez presentan un mayor 
contenido en los frutos, compara con Carrizo, Citrumello y Troyer. Stuchi et al. (2008), 
mencionan que en Brasil Flying Dragon se puede sembrar hasta 2500 plantas por 
hectárea densidad con la que se superaría la producción de Citrumello. 
1.5 Afinidad y compatibilidad en la interacción 
copa/patrón.  
1.5.1 Métodos de Selección Precoz en la Incompatibilidad 
del Injerto en Frutales. 
En la actualidad, no existe una medida o estrategia única, que proporcione una solución 
satisfactoria al problema de la compatibilidad del injerto en un estadío temprano del 
desarrollo de la unión, dada la complejidad que conlleva el proceso biológico así como la 
gran variedad de genotipos que pueden ser combinados durante el desarrollo del injerto, 
se desencadenan un amplio número de interacciones anatómicas y fisiológicas (Pina y 
Pilar,  2008). 
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La incompatibilidad patrón/variedad genera problemas económicos. No existe una 
técnica que proporcione una solución temprana a éste problema, dada la complejidad del 
proceso biológico iniciado en la enjertación, donde se unen los tejidos del floema y xilema  
que dan como resultado  las interacciones anatómicas y fisiológicas compatibles o 
incompatibles entre el patrón y la variedad injertada (Pina y Pilar,  2008). 
 
En Aragón – España (Centro de Investigación y Tecnológica Agroalimentaria de Aragón – 
CITA) se estudió la compatibilidad antes que aparezcan en campo los síntomas externos. 
Se realizó una evaluación histológica de las estructuras mediante  el establecimiento de 
combinaciones compatibles e incompatibles observadas a nivel de tejidos  in vitro en 
invernadero, en las primeras fases de desarrollo del injerto, los resultados de las pruebas 
histoquímicas dependen del grado de incompatibilidad Patrón/variedad (Pina y Pilar,  
2008). Durante los primeros 30 días se detectan compuestos peptídicos y una menor 
actividad meristemática de las células de un nuevo cambio, a partir de la segunda 
semana  se evalúa el grado de combinación intercelular utilizando técnicas de 
microscopia electrónica y fotoactivación se observan una forma activa y una forma pasiva 
que determina la diferencia en el transporte de los plasmodesmos entre células 
adyacentes que determinan las uniones compatibles e incompatibles de las enzimas 
identificadas por medio de espectrometría (UDP glucosa-pirofosforilasa que desempeñan 
un papel clave en el metabolismo de los polisacáridos que constituyen la pared celular. 
Las observaciones y seguimientos de las pruebas histoquímicas por medio técnicas 
moleculares, permiten disponer de información de gran valor en la evaluación del 
comportamiento de los injertos en las fases iniciales. La expresión de Fenilalanina en las 
funciones compatibles e incompatibles se evaluó. La acumulación de fenoles en la pared 
celular en el interior de las vacuolas es una misión incompatible (Herrera et al.,  2008). 
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La utilización de cultivos de tejidos y la microinjertación ha ayudado a mejorar la 
eficiencia en los procesos de selección y evaluación de patrones y variedades. Los 
procesos bioquímicos asociados a la compatibilidad  han sido analizadas por muchos 
investigadores durante prendimiento de los injertos, como alteraciones de las rutas 
metabólicas que pueden provocar niveles bajos de lignina que impiden la lignificación de 
los tejidos produciéndose la incompatibilidad (Herrera et al.,  2008). 
1.6 Importancia de las recientes investigaciones 
científicas sobre el descubrimiento del genoma de la 
naranja dulce Citrus  sinensis  
 
Descubrimiento del genoma de la naranja dulce Citrus sinensis: 
Seis laboratorios internacionales de diferentes universidades, centros de investigación y 
ministerios de agricultura de la China, analizaron más de 29.445 genes codificados de 
proteínas de los cuales la mitad se encuentran en estado heterocigoto. Con la secuencia 
adicional de otras especies de cítricos y el análisis comparativo en siete genomas en los 
cuales evidencian que la naranja Citrus sinensis se originó a partir del híbrido inter 
específico de Citrus grandis por Citrus reticulata y el retrocruce obtenido con Citrus 
reticulata. En el estudio se encontró que los genes involucrados en el metabolismo de la 
vitamina C es codificado por la vía limitante del galacturonato (GalUR) que es 
significativo en los frutos de color naranja, y la creciente expansión de esta familia de 
genes puede servir de base genómica. La información es valiosa para comprender y 
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mejorar muchos rasgos importantes de cítricos en el futuro (Agricultural Universiti, 
Wuhan, China et al.,  2012).  
1.7  Nuevos patrones para cítricos obtenidos por 
mejoramiento genético con características 
enanizantes 
Algunos países como España, en el Centro de Investigaciones Agrarias IVIA han 
realizado trabajos a corto y largo plazo para obtener y evaluar algunos híbridos que 
además de poseer grandes ventajas como: tolerancia a la caliza y a  suelos salinos, a 
plagas y enfermedades fungosas y al virus de la tristeza CTV mejoren la producción, la 
calidad de la fruta y además que tengan algún efecto semi enanizante o enanizante 
sobre las copas o variedades  injertadas.  Investigadores como Forner y Alcaide (1993) y 
un grupo del IVIA y  del centro de investigaciones (IRTA) de Cabriles Barcelona, 
obtuvieron algunos híbridos interespecíficos e intergenéricos que presentaron caracteres 
importantes. Los nuevos patrones promisorios que se han producido en España son: 
Forner-Alcaide 418 hibrido obtenido del cruce de Citrange Troyer x Mandarino común en 
1998: posee carácter enanizante, muy productivo y de frutos  grandes tolerante al virus 
de la tristeza, a Phytophthora, de excelente calidad  como patrón para naranja Salustiana 
y Navelinas, la altura de la planta en promedio alcanza 1.50m. Otro patrón promisorio 
para España es el Forner Alcaide N° 517 obtenido por hibridación del Mandarino King por 
Poncirus trifoliata, es enanizante de alta productividad y posee las mismas características 
que el patrón anterior. España investiga otros patrones como Forner Alcaide N°5 hibrido 
obtenido del cruce de mandarina Cleopatra x Poncirus trifoliata, tolerante a caliza, a 
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sales, a CTV y a suelos encharcados de características agronómicas superiores a 
Citrange Carrizo (Forner y Giner, 2002). 
 
En Embrapa Brasil, se obtuvieron patrones para cítricos, con características  
sobresalientes de interés agronómico como producción, calidad de los frutos, tolerancia y 
resistencia a plagas y enfermedades, al virus CTV  y a otros virus como Xiloporosis y 
Exocortis, a condiciones adversas de clima y suelos. Se han evaluado diez patrones 
obtenidos de hibridaciones interespecíficas e intergenéricas,  que inducen árboles de 
porte bajo, clasificados como enanos de 1m a 1.5m y semienanizantes de 2m a 2.5m Los 
patrones enanizantes corresponden a las siguientes hibridaciones: Clementina x trifoliata 
(1615), Cleopatra x Swingle (715), Cleopatra x Swingle (1614), Cleopatra x Rubidoux 
(1600), Cleopatra x Christian (712), Sunky x  Benecke, Changsha x English-Large, Troyer 
y Carrizo (nuevos clones tetraplóides), SFS x trifoliata Argentina (1708), Trifoliata x Flying 
Dragon (Stuchi, 2008).  
 
En el XII simposio internacional de citricultura en Riverside California realizado en mayo, 
Robert R. K (2008), presentó el desarrollo de las investigaciones realizadas en nuevas 
variedades y patrones de cítricos como los avances en la obtención patrones con 
características agronómicas superiores, de porte bajo, que inducen a las variedades 
injertadas características sobresalientes y de alta adaptabilidad a condiciones del trópico 
y el subtrópico. Los híbridos obtenidos corresponden a cruzamientos intergenéricos en el 
centro de investigaciones internacionales de cítricos Universidad de la Florida, Riverside. 
Los nuevos patrones son: “US_897” (Mandarina Cleopatra x trifoliado Flying Dragon), 
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“US812”, (Mandarina Sunky x trifoliado Benecke), US852 (Mandarina Changsha x 
trifoliado English), (Krueger, 2008). 
 
En la tabla 1 se muestran los patrones obtenidos en diferentes centros de investigación 
con sus correspondientes cruzamientos y características agronómicas de cada patrón. 
Tabla 1. Patrones obtenidos en diferentes centros de investigación con sus 











Enanizante. Tolerante a CTV, exocortis y psorosis, 
tolerante a Phytophthora, a caliza y sales, alta 







Enanizante. Tolerante a CTV, exocortis y psorosis, 
tolerante a Phytophthora, a caliza y sales, alta 







Subestándar (semienanizante), tolerante a CTV, 
exocortis, psorosis, caliza y sales, tolerante a 
Phytophthora, alta producción y calidad de los frutos, 





Enanizante, tolerante a CTV, xiloporosis y exocortis a 
Phytophthora, alta producción y buena calidad de los 





Subestándar, tolerante a CTV, xiloporosis, exocortis y a 






Tolerante a CTV, xiloporosis, exocortis y a 





Subestándar, tolerante a CTV,  xiloporosis, exocortis y a 





Subestándar, tolerante a CTV, xiloporosis, exocortis y a 
Phytophthora. 
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Enanizante, tolerante a CTV,  xiloporosis, exocortis y a 





Trifoliado English Large 
Semienanizante, resistente a CTV a Phytophthora, 
xiloporosis, exocortis, psorosis alta producción y alta 
calidad de la fruta, sensible a la caliza y a la salinidad, 
alta producción. 
 Brasil 
Troyer y Carrizo 
(tetraplóides) 






Enanizante, tolerantes a CTV, xiloporosis, exocortis, 
psorosis, Phytophthora, alta producción. 
1708 Brasil Trifoliata Flying Dragon 
Enanizante, resistente a CTV, xiloporosis, exocortis, 
psorosis, Phytophthora, buena producción y calidad de 
la fruta, susceptible a sequías prolongadas. 
US897 La Florida 
M. Cleopatra 
X 
Trifoliado Flying Dragon 
Induce enanismo, resistente a CTV, xiloporosis, 
exocortis, psorosis, Phytophthora, alta producción y 
buena calidad de la fruta. Susceptible a blight. 




Resistente a CTV, xiloporosis, exocortis, psorosis, 
Phytophthora, alto rendimiento de frutos, alta calidad y 
buen manejo en vivero. 




Enanizante, resistente a CTV, tolerante a Phytophthora, 
sensible a pH alcalino, a las sales, alto rendimiento y 
buena calidad de la fruta. 
















































2 Capítulo 2 
Materiales y métodos 
2.1 Ubicación espacial 
El trabajo se realizó en el Centro de Investigación Palmira Corpoica ubicado en las 
coordenadas  31° 31’ de latitud Norte y 76° de Longitud Oeste a 1000 msnm, con  
temperatura promedia de 24°C y un brillo solar promedio/año de 5.9 horas/día, una 
precipitación promedio/año de 1.022mm. Con  HR de 75%, su clasificación climática 
corresponde a la de Bosque seco tropical,  la localización  registrada dentro del área  de 
cítricos  corresponde al lote de investigación N° 28.  
2.2 Contextualización del proyecto 
El  lote N° 28 corresponde a un trabajo de investigación que inició Corpoica en el año 
1999 cuyos objetivos fueron la evaluación de ocho patrones diferentes conocidos en 
nuestro medio, incluyendo un patrón enanizante de la especie trifoliata variedad 
monstruosa conocido con el nombre de Flying Dragon, en dos variedades de naranja 
(Sweet Orange y Salustiana) y dos de mandarina (Arrayana y Clementina). 
 
El trasplante se realizó en 1999, con la información de Corpoica en el  período 1999 – 
2004, sobre crecimiento, desarrollo, y producción de los árboles y su interacción 
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relacionada con el comportamiento de los patrones y las copas injertadas y la evaluación 
de los primeros años de producción.  
 
El arreglo de las parcelas y el sistema  de siembra correspondió a un diseño estadístico 
de bloques completos al azar. La toma de registros y datos de campo se llevó desde las 
fechas de siembra en mayo de 1999 hasta el mes de diciembre de 2004, después de 
ésta fecha no se continuó con la toma de registros, tampoco se realizó el itinerario de  las 
labores agronómicas de mantenimiento del  lote como: riego, drenajes, fertilización, 
control fitosanitario, podas, solo un deficiente control de malezas con guadaña con el fin 
de  facilitar el ingreso para la recolección de los frutos.  
 
Se evaluó la importancia que tenía el continuar éste experimento a los 13 años de edad 
del cultivo y  6 años sin la toma de registros de campo. Las condiciones desfavorables  
que estuvieron sometidos estos materiales durante este tiempo, presentan indicios 
importantes del comportamiento de algunos patrones y variedades en estos ambientes 
adversos, además se podrían evaluar las interacciones relacionadas entre  la copa y el 
patrón  con respecto al desarrollo, producción y estado actual de los árboles.  
 
Otro de los conceptos sobre la continuidad del proyecto en una segunda etapa a los 13 
años, es la edad de  los árboles cuando ya se obtiene una estabilidad de producción y de 
su crecimiento y desarrollo tanto del patrón como la copa, donde se logra obtener 
resultados más concluyentes sobre la interacción copa/patrón; en cuanto afinidad y 
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compatibilidad, volumen, área de la copa y altura de las plantas. Pudiéndose también 
determinar indicadores de productividad y calidad. 
 
2.3 Distribución de las variedades de naranja y 
mandarina con los patrones correspondientes 
 
En las tablas 2 y 3 se presentan las variedades de naranja y mandarina y sus respectivos 
patrones. 









Citrumello 4475 (CPB) 
Kryder15-3 
Sunky x English 
 










Citrumello 4475 (CPB) 
Kryder15-3 




Citrumello 4475 (CPB) 
Kryder15-3 
Sunky x English 
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2.4 Actividades realizadas 
Se procedió a rectificar y ordenar la nomenclatura de acuerdo al diseño estadístico y 
planos de campo. Se marcaron nuevamente los árboles con placas en aluminio rotuladas 
y argollas de alambre de cobre, con el número correspondiente a cada árbol, diseño de 
siembras (Figura 3). 
Figura  2. Lote 28: Diseño de campo correspondiente a las siembras de mandarina y 
naranja. 
 
Una de las actividades importantes fue la evaluación del estado potencial y productivo de 
cada uno de los arboles según su sanidad su vigor y estado fisiológico en la segunda 
etapa de investigación, a los trece (13) años de edad de los árboles. De acuerdo a estas 
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observaciones se le dio una calificación categórica a los materiales. Se identificaron en el 
















Figura  3. Marcación categórica de los árboles diferenciados con colores en el plano de 
campo. 
MANDARINA NARANJA 
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2.5 Diseño experimental 
 
Para naranjas y mandarinas se sembró para cada especie un experimento. El diseño 
experimental fue Bloques Completos al Azar, los tratamientos fueron la combinación 
copa/patrón (P/C) tablas 2 y 3. Como se realizaron evaluaciones en el tiempo, sobre la 
misma unidad experimental, se puede utilizar el modelo estadístico de parcelas divididas 
(Gómez y Gómez 1984); en donde la parcela principal es la combinación copa/patrón 
(P/C), y la subparcela la época de evaluación. Como la unidad experimental la 
conformaron varios árboles se genera un error de muestreo. Se realizó la prueba de 
Duncan para relacionar efectos de regresión. Los anexos 1 y 2 corresponden a la 
distribución espacial de los tratamientos.  
 
Después de la selección y clasificación de los árboles, se inició con las labores de campo 
como podas, limpieza de los árboles,  fertilización,  control fitosanitario, riego y control de 
malezas, éstas labores se realizaron continuamente durante el tiempo de evaluación y 
toma de datos durante el período correspondiente a Octubre 2010 a Septiembre 2013.    
 
Teniendo en cuenta el número de árboles  seleccionados como excelente y buenos. Los 
árboles clasificados como regulares poco se recuperaron, se obtuvo un inventario con 
relación a los tratamientos en este caso los patrones y variedades. 
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2.6 Variables evaluadas  
  
Para recopilar la información se diseñaron los registros de campo  con el fin de organizar 
los datos relacionados con las variables cuantitativas, se generaron archivos Excel.  
 
Uno de los objetivos del proyecto fue la obtención de parámetros relacionados con el 
crecimiento, desarrollo, producción y calidad de los frutos. Se utilizaron las metodologías 
descritas por Corpoica para las mediciones de altura de las plantas, diámetro de la copa 







Figura  4. Toma de altura de la planta, diámetro promedio de la copa, área y 
volumen de la copa.  
 
Como herramientas se utilizaron reglas de extensión, metros y cintas flexibles, tijeras 
podadoras y navajas de cortes firmes, desinfectantes como hipoclorito de sodio y 
productos a base de yodo como el Isodine, cicatrizantes a base de cobre como el 
El volumen de la copa es 
igual al volumen de la 
mitad de una esfera. 
NS= diámetro Norte-Sur  
EW= diámetro Este-Oeste 
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oxicloruro. Para la recolección y peso de los frutos  se utilizaron las balanzas analíticas 
del laboratorio de Corpoica.  
 
La afinidad y la compatibilidad son dos variables  importantes en la evaluación de los 
patrones, la afinidad  se verificó mediante las relaciones de diámetro ( ø ) entre 
copa/patrón, a diez cm, por encima y 10cm por debajo de la unión del injerto, las 
relaciones encontradas se califican en escalas utilizadas internacionalmente, que la 
afinidad. Muy buena, (MB)  ≥ 1,  Buena (B) 1 - 1.3, Regular (R) 1.3 - 1.5,  mala (M) ≤ de 
(1.5) (Figura 6). 
 
 
Figura 5. Relación de la afinidad entre el patrón y la copa.  
 
Para determinar compatibilidad entre la copa y el patrón se realizaron  observaciones 
relativas a la estructura interna de las uniones que se encuentran sobre la superficie 
interior, realizando un corte longitudinal  cinco cm por encima y por debajo del  injerto. 
Las observaciones se clasifican según el grado de perfección de la estructura interna 
siguiendo el criterio descrito por Herrero (1951)  en cuatro categorías (A) la línea de 
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unión entre la copa y el patrón es imperceptible o levemente imperceptible por la 
diferencia del color de las maderas (B), puntos aislados de discontinuidad de los tejidos 
(C). Continúa el aumento de la desuniformidad de los tejidos hasta formarse un anillo de 
tejidos discontinuo (E) (Figura 7). 




Figura  6. Evaluación de la compatibilidad localizada en el sitio de injertación. 
 
 
Los criterios de evaluación se determinan por una escala de valores que se califican 
según el grado de continuidad o discontinuidad de los tejidos en el sitio de unión del 
injerto de acuerdo a los parámetros descritos por  Herrero (1951).  
 
Para analizar las variables cuantitativas asociadas a crecimiento y desarrollo de los 
árboles como: Altura de la planta, afinidad, compatibilidad diámetro y volumen de la copa, 
en las diferentes asociaciones patrón/variedad, se realizó análisis de varianza y pruebas 
CALIFICACION VALORES RANGO 
Muy buena A De 0 a 4  
Buena B De 4 a 3 
Regular C De 3 a 2 
Mala E ≤ de 2 
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de promedios de Duncan. Para agrupar, las  posibles combinaciones copa/patrón de las 
diferentes variables, se establecen tres categorías:  
BAJO (B): i – I 0.5 DMS) 
MEDIO (M): – I  




i= Promedio de la combinación copa/patrón (P/C) 
 i = Promedio general 
DMS= Diferencia mínima significativa P(∞) = 5% 
2.8 Cálculo de densidades de siembra y producción 
estimada por ha año 
 
El número de árboles por hectárea que se puede sembrar depende del diámetro 
promedio que ocuparía  cada árbol, se establece como criterio de distancia entre plantas, 
la longitud del diámetro obtenido más el radio. Las densidades de siembra se calcularon 
según el sistema de siembra que puede ser al cuadrado o marco real, y al triangulo o tres 
bolillo.  
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2.9 Análisis de calidad de los frutos 
2.9.1 Pruebas Físicas de las Muestras. 
El análisis de calidad de los frutos se realizó en el Laboratorio de Procesos 
Agroindustriales de la Universidad Nacional de Colombia sede Palmira.  
 
Para los análisis de calidad se utilizaron los materiales e instrumentos de laboratorio 
como balanzas de precisión, pipetas, Beaker, penetrómetro, refractómetro, extractores de 
jugo, colorímetro digital computarizado y reactivos químicos  como fenoltaleína, NaOH, y 
2,6 Diclorofenol-indofenol. 
 
La metodología utilizada fue la descrita por los protocolos utilizados para analizar la 
calidad de los frutos según las Normas Técnicas Colombianas (NTC). 
 
Las muestras se recolectaron en el campo (foto 2), tomando 6 frutos por árbol  en bolsas 
rotuladas con el número del árbol. Se pesaron (foto 3) y se realizaron las pruebas físicas 
como: peso de la muestra, peso de cada uno de los frutos antes de iniciar las pruebas de 
laboratorio. Los procesos para la realización de las pruebas físicas se iniciaron con la 
determinación del color con el colorímetro digital. El volumen del fruto se determinó 
utilizando los principios de la formula física de Arquímedes, tomando el volumen de agua 
desplazado por el fruto, medición del diámetro ecuatorial y polar de los frutos para 
determinar forma y tamaño, grosor de la cascara tomado con el  nonio o pie de rey, 
número y peso de las semillas, volumen del jugo. La  relación del peso de la pulpa, la 
cáscara, las semillas y volumen de jugo son indispensables para determinar rendimiento.  
36 Evaluación de Poncirus trifoliata var. monstruosa Flying Dragon como portainjerto 






















Foto 3. Características físicas de los frutos. 
2.9.2 Pruebas químicas y características organolépticas 
El color interno de la pulpa con relación al color externo es una característica de calidad 





Foto 4. Color interno de los frutos y del jugo. 
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Los protocolos  y técnicas de laboratorio para hallar solidos solubles, acidez total  y 
vitamina C (foto 5) son los utilizados normalmente por la NTC para pruebas de calidad, la 
eficiencia de los resultados depende de la técnica utilizada y la precisión de los equipos 
del laboratorio. Las características químicas de los frutos se hallaron mediante las 
evaluaciones de SST (sólidos solubles totales), tomada con el refractómetro de escala 
manual y la acidez se determinó por medio de titulación con NaOH y fenoltaleína, el 
contenido de vitamina  C  se determinó por titulación utilizando el 2,6 Diclorofenol-
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3. Capítulo 3 
Resultados y discusión 
3.1 Resultados obtenidos en la primera fase del 
proyecto (2001 – 2004) 
Las producciones obtenidas durante los cuatro primeros años mostraron diferencia 
altamente significativa entre bloques, tratamientos (Combinación copa/patrón), entre 
años e interacciones tratamientos por año en mandarinas y naranjas (tabla 4).  
Tabla 4. Análisis de varianza para producción de frutos Kg/año/árbol. 
 
PRODUCCION MANDARINA en Kg/árbol 
2001- 2004 
 
PRODUCCION NARAJA 2001- 4 
FV GL CM FV GL CM 
BLOQUE 3 6178.2** BLOQUE 3 518.4** 
TRAT 11 6345.3** TRAT 12 10333.8** 
BLOQUE*TRAT 33 785.0 BLOQUE*TRAT  36 1023.4 
ANO 3 70778.4** ANO 3 151222.7** 
TRAT*ANO 33 2933** TRAT*ANO 36 2608.5** 
BLOQUE(TRAT*ANO) 108 512.1 BLOQUE(TRAT*ANO)  117 644.5 
ERROR Muestreo 536 337.6 ERROR  556 491.892 
TOTAL  727  TOTAL  763  
    **P(α≤0.001) 
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Las producciones obtenidas por año desde el 2001 hasta el 2004, número de frutos y 
peso en Kg, producción total y el promedio de la producción por año durante los cuatro 
años, en naranjas y mandarinas se presentan en la Tabla 5.    
Tabla 5. Producción y número de frutos promedio para combinaciones copa/patrón en 
naranjas y mandarinas en el periodo 2001- 2004.  
PATRON 


















NARANJA SWEET ORANGE 
Flying 37.1 10.5 197.3 30.7 227.6 36.6 295.0 45.2 757 30.8 
Troyer 22.4 4.0 327.0 54.6 261.6 49.7 411.1 63.1 1022 42.9 
Carrizo 29.2 5.1 325.1 55.2 309.5 53.8 516.0 87.0 1180 50.3 
Cleopatra 23.4 4.0 493.8 74.1 372.4 61.5 758.4 110.8 1648 62.6 
CPB 49.6 7.4 546.6 84.8 362.0 61.1 622.0 99.2 1580 63.1 
Volkameriana 74.4 14.5 572.0 99.6 378.7 60.5 515.0 87.1 1540 65.4 
NARANJA SALUSTIANA 
Flying 43.1 7.0 209.7 30.5 188.0 28.3 221.0 32.1 662 24.5 
Troyer 34.4 5.5 280.0 51.0 240.3 42.5 453.0 63.6 1008 40.7 
Carrizo 55.7 9.1 285.1 43.7 322.1 49.2 468.6 62.6 1132 41.2 
Cleopatra 17.0 2.1 302.0 51.2 228.0 40.0 617.8 94.4 1165 46.9 
CPB 117.3 21.1 371.0 60.0 336.4 58.2 359.1 56.0 1184 48.8 
Kryder 17.1 3.5 414.2 72.0 243.4 43.0 521.4 85.1 1196 50.9 
SXE 51.0 10.0 552.7 89.0 301.0 53.5 679.3 105.0 1584 64.4 
MANDARINA ARRAYANA 
Flying 124.1 14.1 404.4 45.6 155.4 20.5 165.6 23.2 850 25.9 
Cleopatra 12.7 1.6 595.3 71.7 86.1 13.0 219.0 31.0 913 29.3 
Troyer 57.5 7.0 484.0 59.3 144.5 22.0 181.3 29.3 867 29.4 
Carrizo 56.0 8.4 428.0 62.0 159.0 23.3 225.4 30.0 868 30.9 
Kryder 66.1 8.2 441.0 66.0 160.1 22.5 190.6 28.7 858 31.4 
CPB 66.5 8.8 627.6 68.3 211.7 29.6 238.7 34.0 1145 35.2 
SXE 135.1 17.7 784.6 103.2 188.0 28.0 232.7 35.5 1340 46.1 
 
MANDARINA CLEMENTINA 
Flying 154.3 14.2 436.5 41.1 581.7 50.3 485.0 35.2 1658 35.2 
Troyer 146.1 13.0 483.2 46.5 689.5 61.3 800.3 63.5 2119 46.1 
Kryder 104.1 7.0 499.3 42.4 515.7 44.0 799.4 58.3 1919 37.9 
CPB 265.5 22.5 707.3 63.2 655.6 59.0 804.3 66.0 2433 52.7 
SXE 344.1 27.2 726.2 64.5 851.4 76.0 926.5 63.0 2848 57.7 
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La gráfica 1 muestra las producciones por árbol en naranja Salustiana en los 
copa/patrón.  Sunky x English (SxE), seguido  de Kryder, CPB y Mandarina Cleopatra 
obtuvo la mayor producción, mientras que los de menor producción fueron Troyer, 
Carrizo y Flying Dragon.  Para la naranja Orange Sweet las mayores producciones se 
obtuvieron en los patrones de Volkameriana, Kryder, y CPB,  los demás Carrizo, Troyer y 












 Gráfico 1. Producción durante los primeros cuatro años productivos en naranja. 
 
El patrón volkameriana en los primeros 4 años fue el de mayor producción en la naranja 
Sweet Orange pero en el tiempo que estuvieron sometidos a condiciones adversas fue el 
más susceptibles a sequías y encharcamientos prolongados, los árboles se murieron.  
 
En mandarina arrayana la mayor producción por árbol la presentaron Sunky x English 
seguido por CPB; los patrones Kryder, Carrizo, Troyer, Cleopatra y Flying-Dragon 
presentaron producciones un poco más bajas pero muy similares. En mandarina 
Clementina la mayor producción se obtuvo en Sunky x English, CPB y Troyer; Kryder y 
Flying-Dragon obtuvieron producciones similares entre sí (Gráfico 2). 
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Gráfico 2. Producción acumulada durante los primeros cuatro años  en 
Mandarina. 
 
Concluyendo que  tanto la naranja Sweet Orange y Salustiana como las mandarinas 
Clementina y arrayana en el patrón Sunky x English (SxE), obtuvieron las mayores 
producciones comparado con los otros patrones trifoliados, durante los primeros cuatro 
años. Flying Dragon presenta producciones un poco más bajas que los otros patrones 
debido a la altura y desarrollo de la copa. 
 
En la tabla 6 se estiman las producciones que se podrían obtener en los cuatro años de 
acuerdo a la producción promedia  de cada una de las variedades injertadas, en los 
distintos patrones con las diferentes distancias de siembra, teniendo en cuenta el  criterio 
de la longitud del diámetro de la copa en cada una de las combinaciones copa/patrón y el 
número de plantas por Ha establecidos en los diseños de siembra al cuadrado o marco 
real (□) y al triangulo (Δ) o tres bolillo. 
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Producción al □ 
t/Ha 







4.9 7.4 185 214 30.9 ed 217 142.4 5.7 6.6 
Arr
a 





4.6 6.9 210 243 31.3 ed 214 146.3 6.6 7.6 
Arr
a 










3 4.5 494 570 25.9 e 212 122.2 12.8 14.8 
Arr
a 









3.1 4.7 462 534 37.8 dc 480 78.8 17.5 20.2 
Cle
m 















3 4.5 494 570 41.2 dc 283 145.6 20.3 23.5 




3.4 5.1 384 444 50.8 cb 299 169.9 19.5 22.6 
Sa CPB 3.5 
5.2
5 








2.2 3.3 918 1061 24.5 e 165 148.5 22.5 26.0 
Sa Cleo 4 6.0 278 321 46.9 c 291 161.2 13.0 15.0 







408 455 50.3 cb 295 170.5 20.5 22.9 
SO CPB 3.9 
5.8
5 











2.4 3.6 772 861 30.8 ed 189 163.0 23.8 26.5 
SO Cleo 4 6.0 278 321 62.6 ba 412 151.9 17.4 20.1 
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La grafica 3 muestra las  producciones obtenidas en mandarinas en las diferentes 
combinaciones copa/patrón. 
 
Gráfico 3. Producciones de mandarina en los diferentes patrones (2001 - 2004). 
 
Las mayores producciones obtenidas en Mandarina Arrayana se manifestaron en los 
patrones Flying Dragon (FD) y SxE con producciones muy semejantes de 12.8 ton al 
cuadro y 14.8 ton/Ha. en el sistema de siembra al triangulo.   
 
Aunque el número de árboles por Ha en FD fue mayor que en SXE,  La producción 
promedio año árbol en SXE fue superior que en FD.  
 
En Mandarina Clementina las mayores producciones estimadas se obtienen en FD con 
27.20 y 31.40 Ton/Ha/año seguido de Troyer con 26.1 y 30.1Ton y SxE con 25.00 y 
28.900 Ton/Ha/año, los patrones Kryder y CPB obtuvieron producciones un poco más 
bajas y muy cercanas entre 20.2 y 20.40 ton,  teniendo en cuenta el promedio de 
producción por árbol y por ha año en los dos sistemas de siembra en los cuatro primeros 
años. 
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En la gráfica 4 se presenta las producciones en naranjas Salustiana. Las mayores 
producciones estimadas se obtuvieron en Flying Dragon con 22.3 ton seguido de Carrizo 
con 20.3Ton y Kryder con 19.5 ton SxE, CPB, Troyer y M. Cleopatra, obtuvieron 
producciones un poco más bajas por Ha/año. En naranja Sweet Orange la mayor 
producción se obtuvo en Troyer y Flying Dragon  que tuvieron casi las mismas 
producciones, FD con 24.2 ton y Troyer con 24.3 ton al cuadro y 28.0 y 27.5 Tonal 
triangulo. Carrizo, CPB y  m. Cleopatra obtuvieron menores producciones. 
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3.2 Resultados obtenidos en árboles de trece años en la 
segunda fase del proyecto 
 
3.2.1 Permanencia de los árboles 
 
En la tabla 7 y 8 se muestra el porcentaje de mortalidad ocurrida entre 2005 y 2011 de 
los árboles con relación a los patrones  tanto en naranja como en mandarina, en  las 
gráficas se observan la relación entre los porcentajes de mortalidad.   
En naranjas los patrones que presentaron mayor porcentaje de mortalidad fue 
Volkameriana con un 100% seguido de SxE (Sunky x English) con el 50%  los demás 
patrones presentan menores porcentajes de mortalidad. Con relación a los  porcentajes 
de árboles existentes tanto en naranja como mandarina las interacciones copa/patrón 
que presentaron mayor permanencia fueron CPB, Flying Dragon y Kryder con los 
porcentajes más bajos de mortalidad en naranjas.  








MORTALIDAD NS SO 




1 5 6 16,67 
18 Kryder 8 10 18 22,22 
36 Carrizo 9 2 11 30,56 
36 Cleopatra 7 8 15 41,67 
36 Troyer 8 8 16 44,44 
18 SXE 6 4 50 50,00 
18 Volkameriana -- 18 100 100,00 
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Gráfico 5. Porcentajes de mortalidad en naranja. 
 
En mandarinas los patrones evaluados presentaron diferentes porcentajes de mortalidad 
siendo SxE y Carrizo los de mayor porcentaje con 69 y 61%. En mandarinas los patrones 
de mayor porcentaje de supervivencia fueron CPB Mandarina Cleopatra y Flying Dragon 
los otros patrones presentaron menos porcentaje de subsistencia relativas. En las 
gráficas se puede apreciar los patrones que fueron menos afectados por las condiciones 
adversas. 
 
Tabla 8. Porcentaje de mortalidad y de árboles existentes de mandarina a los 13 
años de edad. 
NO. TOTAL 
ARBOLES 
PATRÓN MANDARINAS MORTALIDAD % 
MORTALIDAD Arrayana Clementina 
36 CPB 4 2 6 16.67 
18 Cleopatra 3 -- 3 16.67 
36 Flying 
Dragon 
61 4 10 27.78 
36 Kryder 12 6 18 50.00 
36 Troyer 15 7 22 61.11 
18 Carrizo 11 -- 11 61.11 
36 SXE 18 7 25 69.44 
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Gráfico 6. Relación entre los porcentajes de mortalidad y existencia en 
mandarina. 
 
El trabajo inicial sobre la evaluación del estado actual de los materiales, su valoración y 
selección fue de gran importancia para la toma de decisiones. Esto quiere decir que los 
patrones que presentaron en el tiempo cierto grado de supervivencia a estas condiciones 
adversas pueden posiblemente tener un mejor desarrollo productivo en condiciones 
óptimas de manejo técnico. 
 
3.2.2 Resultados y discusión de las evaluaciones 
realizadas  sobre producción a los 13 años de edad 
del cultivo. 
En la tabla 9 se observan los resultados obtenidos en las evaluaciones realizadas sobre 
producción en 2013.  
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Tabla 9. Evaluación de la producción de mandarina año 2013 
TRATAMIENTO COPA PATRÓN 
PRODUCCIÓN 
KG/ÁRBOL/AÑO 
1 arrayana Carrizo 68.6 
2 Arrayana Sunky x English 86.4 
3 Arrayana Kryder 72.5 
4 Arrayana CPB 62.3 
5 Arrayana Troyer 65.3 
6 arrayana Flying Dragon 63 
7 arrayana Cleopatra 52.9 
8 Clementina Sunky x English 84.5 
9 Clementina Kryder 149.3 
10 Clementina CPB 113.7 
11 Clementina Troyer 82 
12 Clementina Flying Dragon 74.2 
 
En la gráfica 7 se observa las producciones por árbol/año de mandarinas Clementina y 
arrayana en los diferentes patrones siendo Kryder y CPB los que presentan mayor  
producción con 149.3 y 113 kg/árbol seguido de SxE con 84.5 y Troyer con 82 Kg Flying 
Dragon con 74.2 Kg 
 
 
Gráfico 7. Producción por árbol de mandarina arrayana y Clementina 2013. 
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Tabla 10. Producción por árbol de naranja Salustiana y Sweet Orange 2013. 
TRATAMIENTO COPA PATRÓN PRODUCCIÓN  ÁRBOL 
13 Salustiana Carrizo 112.8 
14 Salustiana Sunky x English 109.5 
15 Salustiana Kryder 109.6 
16 Salustiana CPB 160.0 
17 Salustiana Troyer 104.2 
18 Salustiana   Flying Dragon 79.9 
19 Salustiana  Cleopatra 103.4 
20 Sweet  Orange Carrizo 107.2 
21 Sweet Orange CPB 159.6 
22 Sweet Orange Troyer 104.2 
23 Sweet  Orange Flying Dragon 68.6 
24 Sweet Orange Cleopatra 148.9 
 
Como se observa en la gráfica No. 8, la naranja Salustiana presenta las mayores 
producciones por árbol en los patrones CPB con 160 Kg seguidos de Carrizo con 112 Kg 
árbol seguidos de Kryder y SxE con 109.6 y 109.5 Kg El de menor producción fue Flying 
Dragon con 79.9 Kg árbol/año. En la naranja Sweet Orange las mayores producciones 
fueron en CPB y  Mandarina Cleopatra con 159.6 y 148.9 Kg Seguido de Troyer y Carrizo 
con 104.2 y 107.2 Kg El de menor producción fue el patrón enanizante Flying Dragon con 
68.6 kg/árbol/año. 
 
Gráfico 8. Producción por árbol de naranja Salustiana y Clementina 2013. 
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En la tabla 11 se presenta el análisis de la “producción estimada” teniendo en cuenta las 
distancias de siembra para cada uno de los tratamientos, interacción copa/patrón de 
acuerdo a la metodología que se propuso para hallar las producciones por ha/año. Con 
las  densidades y diseños de siembra establecidos, considerándose como una segunda 
fase de la investigación desde el 2012 al 2013. 
Tabla 11. Producciones por hectárea de cada uno de los tratamientos en los dos 
sistemas de cultivo y diseños de siembra. 
PRODUCCIÓN 2013 










al □ t/Ha 
Producción 
al  Δ t/Ha 
MANDARINA ARRAYANA 
Carrizo 4,9 7,4 185 214 68,6 b 479 12,7 14,7 
SXE 4 6,0 278 321 86,4 ba 654 24,0 27,7 
Kryder 4,6 6,9 210 243 72,5 b 612 15,2 17,6 
CPB 5 7,5 178 205 62,3 b 558 11,1 12,8 
Troyer 4,8 7,2 193 223 65,3 b 520 12,6 14,5 
Flying 3 4,5 494 570 63 b 458 31,1 35,9 
Cleopatra 5,2 7,8 164 190 52,9 b 447 8,7 10,0 
MANDARINA CLEMENTINA 
SXE 3,2 4,8 434 501 84,5 ba 804 36,7 42,4 
Kryder 3,1 4,7 462 534 149,3 a 1370 69,0 79,8 
CPB 3,6 5,4 343 396 113,7 ba 1011 39,0 45,0 
Troyer 2,8 4,2 567 655 82 ba 911 46,5 53,7 
Flying 2,2 3,3 918 1061 74,2 ba 818 68,1 78,7 
NARANJA SALUSTIANA 
Carrizo 3 4,5 494 570 112,8 ba 631 55,7 64,3 
SXE 3,9 5,9 292 337 109,5 ba 671 32,0 37,0 
Kryder 3,4 5,1 384 444 109,6 ba 629 42,1 48,7 
CPB 3,5 5,25 363 420 160,0 a 897 58,0 67,0 
Troyer 3,1 4,7 462 534 104,2 ba 622 48,2 55,7 
Flying 2,2 3,3 918 1061 79,9 b 464 73,44 84,7 
Cleopatra 4 6,0 278 321 103,4 ba 606 28,7 33,2 
NARANJA SWEET ORANGE 
Carrizo 3,3 4,95 408 471 107,2 ba 594 43,8 50,5 
CPB 3,9 5,85 292 337 159,6 a 926 46,6 53,9 
Troyer 3,5 2,25 363 419 109,6 ba 600 39,8 45,9 
Flying 2,4 3,6 772 891 68,6 b 454 52,9 61,1 
Cleopatra 4 6,0 278 321 148,9 a 930 41,4 47,8 
*Promedios con la misma letra no difieren significativamente. 
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En mandarina arrayana la mayor producción estimada se obtuvo en Flying Dragon con 
31.1 y 35.9 ton/ha en los sistemas de siembra al cuadro y al triangulo, seguido por SxE 
con 24 y 27.7 ton/ha, Kryder con 15,2 y 17.6 ton/ha, Carrizo 12.7 y 14.7 ton/ha, Troyer 
con 12.6 y 14.5 ton/ha, el de menor producción fue mandarina Cleopatra con 8.7 y 10 
ton/ha (gráfico 9 y tabla 12). 
 
Gráfico 9. Producción de mandarina Clementina y arrayana en ton/ha, al cuadro y al 
triangulo en el año 2013. 
 
En mandarina Clementina la mayor producción fue en Kryder con 69.0 y 79.8 ton/ha, 
seguido por Flying Dragon con 68.1 y 78.7 ton/ha, Troyer con 46.5 y 53.7 ton/ha, CPB 
con 39.0 y 45.0 ton/ha, el de menor producción fue SxE con 36.7 y 42.4 ton/ha (gráfico 9 
y tabla 12). 
 
En naranja Salustiana la mayor producción se obtuvo en Flying Dragon con 73.44 y 84.7 
ton/ha año, seguido de CPB con 58.0 y 67.0 ton/ha, Carrizo con 55.7 y 64.3 ton/ha, 
Troyer 48.2 y 55.7 ton/ha, Kryder 42.1 y 48.7 ton/ha, SxE 32.0 y 37.0 ton/ha, el de menor 
producción fue mandarina Cleopatra con 28.7 y 33.2 ton/ha. En naranja Sweet Orange la 
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mayor producción se obtuvo en Flying Dragon con 52.9 y 61.1 ton/ha año, seguido por 
CPB con 46.6 y 53.9 ton/ha, Carrizo 43.8 y 50.5 ton/ha, mandarina Cleopatra con 41.4 y 




Gráfico 10. Producción de naranja Salustiana y Orange Sweet en ton/ha, al cuadro y al 
triangulo en el año 2013. 
 
Las producciones obtenidas en las  variedades estudiadas,  dependen mucho de la 
distancias de siembra de acuerdo al diámetro y altura de la copa inducida por el patrón. 
Con relación a los resultados obtenidos en el experimento, el patrón Flying Dragon 
comparado con los otros patrones presenta la menor altura y el menor diámetro 
relacionado, con lo cual se podrían obtener densidades entre 850 y 1000 árboles/ha en 
condiciones de suelos y clima de la estación experimental de Palmira. Comparado con 
las densidades de siembra en Brasil en experimentos sobre distancias de siembra en 
lima Tahití sobre el patrón Flying Dragon sembrados a 4m x 1m (2500 plantas/ha) y a 4 x 
1.50 m, 4 x 2 m (1250 plantas/ha) y 4 x 2.50 m (1000 plantas/ha) en 5 años con riego, 
obtuvieron una producción del  78% y el 151% mayores que la media de productividad en 
el estado de Sao Paulo (Stuchi et al., 2003). 
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De acuerdo a los reportes de la literatura sobre la influencia de los patrones en la altura y 
desarrollo de la copa, las densidades de siembra pueden variar según el patrón. Forner y 
Alcaide (1993), agrupan en cuatro categorías en función del tamaño de los árboles: 
estándar, subestándar, semienanizantes y enanizantes. El estándar son árboles cuya 
altura puede estar en un rango de 4 a 4.5 m. El subestándar son patrones que dan 
árboles cuya altura es el 75 al 80% del estándar. Los semienanizantes son árboles con el 
50 al 60% del estándar. Los enanizantes son árboles injertados sobre patrones que 
influyen una altura entre 25 y 40% del estándar.  
 
Las anteriores características de los patrones y la interacción copa/patrón están 
influenciados por factores climáticos, edafológicos y manejo agronómico de las 
plantaciones. A condiciones climáticas y de suelos de Corpoica Palmira, el promedio de 
altura en Flying Dragon fue de 2.1m en mandarina arrayana, 2m en mandarina 
Clementina, 1.9m en naranja Orange Sweet y 1.8 m en naranja Salustiana.  
 
Los países citrícolas del mundo buscan obtener  altas densidades de siembras en 
patrones enanizantes que se adapten a condiciones de suelos y clima y que tengan 
resistencia a los virus y otras enfermedades sin perder los rendimientos y calidad de la 
fruta (Forner et al., 2003). 
 
En los análisis de los resultados de las variables que influyen en el crecimiento  
desarrollo y determinan aspectos fisiológicos que intervienen en la producción, como son: 
la altura de los árboles, el diámetro, el área y volumen de la copa, las relaciones entre 
afinidad y compatibilidad con la influencia de cada uno de los patrones en las 
combinaciones copa/patrón, se encontraron diferencias significativas y altamente 
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significativas entre los tratamientos mediante los resulta dos obtenidos en el análisis de 
varianza y las pruebas de  Duncan. 
 
En la tabla 12 y 13 se muestran los límites de categorías  DMS  para afinidad, 
compatibilidad, altura del árbol, diámetro y volumen de la copa que  permite agrupar las 
combinaciones copa/patrón en las categorías alto, medio y bajo para cada una de las 
variables. 
 

















L. I.= – 0,5 DMS 



























Tabla 13. Límites para definir categorías de acuerdo a DMS y promedios en naranja para 

















L. I.= – 0,5 DMS 
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La tabla 14 muestra los valores de afinidad alta media y baja de  mandarina  Arrayana y 
Clementina y naranja Salustiana y Sweet Orange en los diferentes patrones utilizados. 
 
De acuerdo a la metodología descrita por algunos investigadores como Anny (1996) y 
Estada (1997) basados en el concepto sobre afinidad que hace referencia al 
acercamiento botánico y taxonómico entre variedades, géneros y especies 
pertenecientes a una misma familia, a mayor parentesco taxonómico mayor afinidad. 
 
En Mandarina Arrayana, los  patrones que presentaron afinidades más altas fueron 
Mandarina Cleopatra y Flying Dragon, le sigue el patrón SxE con una afinidad buena, los 
otros patrones Kryder, CPB, Carrizo y Troyer presentan afinidades un poco más bajas 
pero son aceptables. En Mandarina Clementina, los de más alta afinidad fueron Flying 
Dragon y SxE. CPB presenta una afinidad buena y Kryder15-3 un poco más baja. 
 
En naranja Salustiana la mayoría de los patrones presentaron una alta afinidad. En 
Naranja Orange Sweet, M. Cleopatra, es el patrón de más alta afinidad, los otros 
patrones CPB, Flying Dragon, Carrizo y Troyer presentan una buena afinidad. Los 
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Tabla 14. Afinidad P/C. 
AFINIDAD RANGO (1.43 – 1.65) 











Cleopatra 1.2 A SxE 1.3 A 
SxE 1.6 M CPB 1.6 M 
Carrizo 1.9 B Troyer 1.5 M 
Kryder 
15-3 
1.9 B Kryder 1.8 B 
CPB 1.8 B     
Troyer 1.7 B     
AFINIDAD RANGO (1.18 – 1.15) 















Cleopatra 1.1 A Cleopatra 1.1 A 
SxE 1.2 A CPB 1.7 M 
Carrizo 1.1 A Troyer 1.2 M 
Kryder 
15-3 
1.4 M Carrizo 1.3 M 
CPB 1.7 M 
Troyer 1.2 A 
 
Tabla 15. Valores de compatibilidad en mandarina. 
COMPATIBILIDAD  Rango (2.5 - 3.5) 












Cleopatra 4 A SxE 3.75 A 
SxE 3.75 B CPB 2.0 BJ 
Carrizo 3.25 B Troyer 3.25 B 
Kryder 15-3 3.25 B Kryder 3 B 
CPB 3.25 B     
Troyer 3.75 B     
    
A= alta; B= Buena; BJ= Baja 
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Tabla 16. Valores de compatibilidad en naranja. 
COMPATIBILIDAD Rango (2.5 - 3.5) 












Cleopatra 4 A CPB 3 B 
SxE 3.75 A Troyer 3 B 
Carrizo 4 A Cleopatra 3.5 B 
Kryder 15-3 3 B Carrizo 3.5 B 
CPB 3.5 B  
Troyer 3.25 B 
 
En Mandarina Arrayana: El patrón de Mandarina Cleopatra presenta la más alta 
compatibilidad, los demás patrones conservan una buena compatibilidad. 
 
En Mandarina Clementina la más alta compatibilidad la presenta SxE, la más baja la 
tiene CPB, los demás patrones evaluados conservan buena compatibilidad. En naranjas: 
Salustiana M. Cleopatra, SxE y Carrizo, presentan la más alta compatibilidad, Flying 
Dragon y los demás patrones obtuvieron una compatibilidad media que se califica como 
buena. En Sweet Orange, todos los patrones evaluados tienen una buena compatibilidad 
(En la tabla 15 y 16 se observan los valores de compatibilidad). 
 
Tabla 17. Altura del árbol. 
ALTURA DEL ÁRBOL Rango (2.55 – 2.89) 




Kryder 2.4 B Mandarina 
 
Clementina 
Kryder 2.5 B 
Flying 
Dragon 
2.1 B Flying Dragon 2.0 B 
SXE 2.7 M SXE 2.6 M 
Troyer 2.6 M Troyer 2.4 B 
Cleopatra 3.8 A CPB 2.7 M 
CPB 3.4 A  
Carrizo 2.9 A 
ALTURA DEL ÁRBOL Rango (2.27 – 2.81) 
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Variedad Patrón Valor Calif. Variedad Patrón Valor Calif. 
Salustiana Kryder 2.6 M Sweet 
 
Orange 
CPB 3.2 A 
Flying 
Dragon 
1.8 B Flying Dragon 1.9 B 
SXE 2.7 M Cleopatra 3.3 A 
Troyer 2.5 M Troyer 2.6 M 
Cleopatra 2.9 A Carrizo 2.7 M 
CPB 2.5 M  
Carrizo 2.2 B 
 
En la tabla 17 se observan los resultados sobre altura de los árboles influenciado por los 
patrones en la relación P/C, en mandarina arrayana la menor altura la presenta el Flying 
Dragon con 2.2m y Kryder con 2.4m seguido de Troyer con 2.4m los resultados 
mostraron que Flying Dragon en esta  variedad influyen sobre su tamaño enanizante 
seguido de los otros patrones de porte bajo como Kryder.  
 
Los patrones que presentaron mayor altura son m. Cleopatra, CPB y Carrizo con 3.8, 3.4 
y 2.9. Los valores elevados de altura con mandarina cleopatra se explican por las 
relaciones genéticas cercanas entre patrón y copa. 
 
En mandarinas Clementinas la altura del árbol es más baja en Flying Dragon con 2m, 
Troyer y Kryder. Flying Dragon es el patrón que influye en el porte más bajo en las dos 
variedades de mandarinas evaluadas. 
 
En naranjas con Flying Dragon se obtienen árboles de altura baja 1.8m, comparado con 
los otros patrones, como son los trifoliados SXE, Troyer y Carrizo que presentan alturas 
entre 2 y 2.7m. La mayor altura se obtuvo en los patrones Cleopatra y CPB con 3.3 y 
3.2m. 
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En la naranja Sweet Orange, Flying Dragon presentó la menor altura con 1.9m, 
comparado con CPB y m. Cleopatra con 3.2 y 3.3m; los trifoliados como Troyer y Carrizo 
presentan altura entre 2.64 y 2.7 m. 
 
Se observa que las variedades de mandarinas arrayana, Clementina, las naranjas 
Salustianas y Orange Sweet injertadas en Flying Dragon conservan alturas promedias 
entre 1.9 y 2.4m concluyéndose que este patrón induce árboles de porte bajo en las 
variedades estudiadas, lo que además de la distancia genética es explicado por aspectos 
fisiológicos con relación a la conductividad y presión hidráulica de las raíces (Martínez et 
al., 2013) 
 
Como se observa en la tabla 18 la mandarina arrayana  el patrón Flying Dragon presenta 
el menor diámetro con 3m, seguido de SxE con 4m, los demás patrones evaluados 
presentaron diámetros de la copa entre 4.6 y 5.2m. 
 
En mandarina Clementina, los patrones SxE, Kryder, Troyer y CPB presentaron 
diámetros muy similares entre 3,2 y 3,6 m los de menor diámetro siguen siendo Flying 
Dragon con 2,4 y Troyer con 2,8 m. 
Tabla 18. Diámetro 
DIÁMETRO DE COPA Rango (3.31 – 4.15) 






3.0 B Mandarina 
 
Clementina 
Flying Dragon 2.4 B 
SxE 4.0 M SxE 3.2 B 
Kryder 4.6 A Kryder 3.1 B 
Troyer 4.8 A Troyer 2.8 B 
Carrizo 4.9 A CPB 3.6 M 
CPB 5.0 A  
Cleopatra 5.2 A 
DIÁMETRO DE COPA RANGO (2.47 – 3.49) 
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Variedad Patrón Valor Calif. Variedad Patrón Valor Calif. Medio Alto 
Salustiana Flying 
Dragon 






2.6 M M  
SxE 3.4 M Troyer 3 M X  
Kryder 3 M Carrizo 3.2 M X  
Troyer 3 M CPB 3.6 A  X 
Carrizo 2.5 M Cleopatra 3.9 A  X 
CPB 2.8 M  
Cleopatra 3.1 M 
 
En naranja Orange Sweet, Flying Dragon presenta el menor diámetro de 2,6 m. SxE, 
Kryder, Troyer, Carrizo y CPB presentan diámetros entre 3 y 3,6 m.  
 
M. Cleopatra presenta el mayor diámetro de 3,9 m. En Salustiana Flying Dragon sigue 
presentando el diámetro más bajo, con 2,2 m seguido de Carrizo con 2,5 m, los demás 
patrones presentan diámetros entre 2,8 y 3,8 m. El volumen de la copa está muy 
relacionado con la altura del árbol, el patrón Flying Dragon en todas las combinaciones 
P/C presenta el menor diámetro relacionado con la altura.  
 
Los resultados del volumen en naranja y mandarina se encuentran en la tabla 19. En 
mandarina Arrayana, Flying Dragon presenta el volumen de copa más bajo con 8,8 m3 los 
patrones SxE, Kryder y Troyer presentaron volumen intermedio entre 19,1 y 17,8 m3.  
 
Los patrones Carrizo, CPB y Cleopatra presentan el volumen de copa más alto, entre 
27,7 y 35,2 y 44,5 m3. En mandarina Clementina el volumen de las copas se calificó 
como bajo, de acuerdo a los rangos obtenidos en DMS (14,2 – 22), y se encuentran entre 
los valores de 4,6 y 13,9 m3.  
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Tabla 19. Volumen de la Copa. 
VOLUMEN DE COPA Rango (14.2 – 22.00) 












SxE 17.8 M SxE 10.8 B 
Kryder 14.2 M Kryder 7.7 B 
Troyer 19.1 M Troyer 6.8 B 
Carrizo 27.7 A CPB 13.8 B 
CPB 35.2 A  
Cleopatra 44.5 A 
VOLUMEN DE COPA Rango (5.18 – 3.78) 
Variedad Patrón Valor Bajo Variedad Patrón Valor Bajo 
Salustiana Flying 
Dragon 







SxE 13.1 M Troyer 9.1 M 
Kryder 8.2 M Carrizo 11.4 M 
Troyer 8.8 M CPB 17.2 A 
Carrizo 4.9 B Cleopatra 19.9 A 
CPB 7.5 M  
Cleopatra 10.5 M 
 
En naranja Salustiana el volumen de copa en Flying Dragon se consideraron bajo en 3,8 
m3, seguido de carrizo con 4,9 m3, con relación a los trifoliados SxE, Kryder y Troyer 
presentan una copa intermedia entre 13,1 y 8,8 m3, CPB y mandarina Cleopatra 
presentan el volumen más alto entre 17,2 y 19,9 m3. En naranja Orange Sweet, Flying 
Dragon fue el patrón con el volumen de copa más bajo de 4,9 m3, Troyer y Carrizo 
presentan volúmenes de copa intermedios 9,1 y 11,4 m3 respectivamente, el volumen 
más alto lo presentan CPB y mandarina Cleopatra con 17,2 y 17.9 m3.  
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3.2.2 Coeficientes de correlación entre las diferentes 
variables  
En mandarinas la correlación entre altura y diámetro de la copa fue de 0,759  Entre altura 
de la planta y volumen de la copa la correlación fue de 0,916. Entre el diámetro y 
volumen de la copa la correlación fue de 0,894. 
 
En naranjas la correlación entre el diámetro y altura de la copa fue de 0,611. En  altura  y 
volumen de la copa la correlación encontrada fue de 0,874. Entre el diámetro y volumen 
de la copa se encontró una correlación de 0,673. 
 
3.2.3 Análisis de calidad de la fruta    
Tabla 20. Análisis estadístico DMS características químicas de los frutos de 
Mandarina. 
 
°Brix % Acidez mg Vita C/100 gr 
 10.32 1.09 48.61 
DMS 1.21 0.35 3.38 
- 0.5 DMS 9.11 0.74 45.23 
 11.53 1.44 51.99 
 
Tabla 21. Mandarina: Resultados de las características químicas de los frutos. 
COPA PATRON °BRIX % ACIDEZ mg Vita C/100 gr 
Arrayana Carrizo 10.48 1.69 47.68 
Arrayana CPB 9.28 1.83 41.61 
Arrayana Flying 10.38 0.84 42.7 
Arrayana Kryder 10.08 1.17 54.58 
Arrayana Troyer 9.45 1.46 44.37 
Clementina CPB 10.3 0.69 56.14 
Clementina Flying 11.38 0.94 44.48 
Clementina Kryder 10.85 0.7 48.56 
Clementina SXE 10.68 0.73 57.00 
Clementina Troyer 10.38 0.82 48.95 
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Tabla 22. Análisis estadístico DMS características físicas de los frutos de 
mandarina.  
 
# Semillas Peso cáscara Peso de pulpa % Jugo 
 6.46 26.17 33.75 53.85 
DMS 1.51 4.1 4.37 7.65 
- 0.5 DMS 4.95 22.07 29.38 46.2 
 7.97 30.27 38.12 61.5 
 
Las tablas 21 y 22 muestran los resultados de los promedios comparativos de las 
características químicas de  frutos de mandarina Arrayana, Los grados Brix 
(°Brix), hacen referencia a los sólidos solubles totales (SST).  
 
La mandarina Arrayana en los patrones Kryder F.D. y carrizo presentan °Brix 
similares entre 10.08 y 10.48, en CPB y Troyer los valores están en 9.28 y 9.45. 
La acidez en casi todos los patrones está por encima de 1.0, que se considera 
alta, solo FD obtuvo una acidez de 0.84 por ciento. En cuanto al contenido de  
vitamina C  el rango más alto fue en Kryder con 58 mg/100g y el más bajo en 
CPB con 41.61, y F.D. con 42.7 mg/100g. 
 
En Mandarina clementina, FD obtuvo el mayor valor 11.38°Brix;  los otros 
patrones presentan valores entre10.85 y 10.3°Brix. El porcentaje de acidez estuvo 
entre 0.82 y 0.69%, en todos los patrones. En vitamina C el mayor valor se 
encontró en los patrones CPB y SxE con 58.54 y 56.58, F.D. se encuentra dentro 
del promedio con 44.48 mg/100g. 
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Tabla 23. Mandarina: valores promedios de las características físicas de los frutos. 
COPA PATRÓN # SEMILLAS PESO CÁSCARA PESO DE PULPA % JUGO 
Arrayana Carrizo 4.71 23.25 38.5 51.17 
Arrayana CPB 6.54 27.04 33.88 55.88 
Arrayana Flying 3.96 29.75 41.5 61.54 
Arrayana Kryder 4.92 25.33 31 50 
Arrayana Troyer 4.5 31.79 40.71 60.33 
Clementina CPB 5.63 27.79 38.79 58.54 
Clementina Flying 7.78 25.83 52.61 45.26 
Clementina Kryder 11.22 3.07 29.48 53.57 
Clementina SXE 7.21 4.58 33.83 56.88 
Clementina Troyer 8.42 3.12 23.67 44.96 
 
En cuanto a las características físicas, la M. Arrayana contiene un promedio de 5 
semillas, el peso promedio de la cáscara es de 27.4 mg/100g de 29.9 mg/100g el peso 
de la pulpa. El porcentaje de jugo esta entre 50 y 61.54%.el porcentaje más alto se 
encontró en F.D. con 61.54%. En clementina el número de semillas es de 8 en promedio 
y el peso de la cáscara en 12.8 mg/100g CPB y FD tienen los mayores valores con 27.79 
y 25.83 mg/100g El peso de la pulpa en los mismos patrones es de 52.61 y 38.79 
mg/100g. El porcentaje de jugo en promedio es de 51.8 y en F.D. 45.26.  
 
Los   resultados muestran que la relación entre °Brix Solidos solubles totales (SST) y la 
acidez titulable (A) en mandarina arrayana son relativamente bajos, el único  patrón que 
presenta una relación SST/A aceptable es FD debido al valor más bajo de acidez con 
0.84 %. Los demás tratamientos presentaron una acidez alta por encima de 1.0. La 
mandarina clementina conserva una mejor relación SS/A debido a los valores bajos de 
acidez por debajo de 1.0. Los valores de vitamina C están entre 56.14 y 48.48 siendo 
F.D. el más bajo.   
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Tabla 24. Naranja: Análisis estadístico DMS para las características químicas de los 
frutos. 
 
°Brix % Acidez mg Vita C/100 gr 
 10.19 1.04 52.35 
DMS 1.05 0.18 3.54 
- 0.5 DMS 9.14 0.86 48.81 
 11.24 1.22 55.89 
 
En naranja Salustiana el promedio de °Brix está en 10.3 y la acidez en 1.2, el promedio 
sobre el contenido de vitamina “C”  en todos los tratamientos fue de 51.4 en F.D. de 
53.93gr. La relación SST/A  es de 8.6 que se considera baja. Las características físicas 
en cuanto a número de semillas, en promedio de todos los tratamientos son de 3 a 4 
semillas. El porcentaje de jugo está entre 54.54 y 84.88, F.D. con 71 por ciento  se 
considera muy bueno. 
Tabla 25. Naranja. Valores promedios de las características químicas de los 
frutos. 
COPA PATRON °BRIX % ACIDEZ mg Vita C/100 gr 
Salustiana Carrizo 9.73 0.8 43.97 
Salustiana Cleopatra 10.18 1.23 46.32 
Salustiana CPB 9.75 1.17 53.13 
Salustiana Flying 10.5 1.14 53.93 
Salustiana Kryder 10.4 1.21 48.65 
Salustiana SXE 11.58 1.17 57.84 
Salustiana Troyer 10.05 1.14 58.21 
Sweet Orange Carrizo 9.18 0.7 47.96 
Sweet Orange Cleopatra 9.55 0.69 48.95 
Sweet Orange CPB 10.05 1.82 50.79 
Sweet Orange Flying 11.73 0.64 64.44 
Sweet Orange Troyer 9.65 0.72 53.98 
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# Semillas Peso cáscara Peso de pulpa % Jugo 
 5.30 48.20 58.20 67.60 
DMS 0.99 5.60 7.47 8.31 
- 0.5 DMS 4.31 42.60 50.73 59.29 
 6.29 53.80 65.67 75.91 
 
Tabla 27. Naranja: Valores promedios de las características físicas de los frutos. 
 
Copa Patrón # Semillas Peso cáscara Peso de pulpa % Jugo 
Salustiana Carrizo 6.92 47.08 72.00 73.71 
Salustiana Cleopatra 4.5 36.54 49.33 63.29 
Salustiana CPB 3.21 51.58 43.33 54.54 
Salustiana Flying 2.54 53.29 58.04 71.08 
Salustiana Kryder 2.46 53.33 73.92 84.88 
Salustiana SXE 2.33 44.71 61.33 59.88 
Salustiana Troyer 2.54 47.75 60.08 70.92 
Sweet Orange Carrizo 12.54 51.75 70.83 79.79 
Sweet Orange Cleopatra 4.42 43.58 60.63 69.29 
Sweet Orange CPB 7.63 48.67 49.00 62.88 
Sweet Orange Flying 6.63 49.88 61.33 49.88 
Sweet Orange Troyer 7.88 50.29 38.54 71.25 
 
En la naranja Sweet Orange (SO), los °Brix se encuentran entre los valores de  9.18 y 10, 
siendo FD el más alto con 11.73 los valores promedios de acidez son más bajos que en 
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naranja Salustiana, se encuentran  por debajo de 1.0 excepto el CPB con 1.8 de acidez. 
El contenido promedio de  SST es de 10 y la acidez en 0.8%, obteniéndose una relación 
SST/A de 12.5 que es aceptable en los  Estándares  Internacionales (E.I.), SO/FD 
presenta una relación SST/A de 18.3, que se considera en los E.I. muy buena. El 
contenido de vitamina C en todos los tratamientos es bueno, FD obtuvo el valor promedio 
con 64.44 un poco más alto comparado con los otros patrones. 
 
En cuanto a las características físicas obtenidas en Sweet Orange  el número de semillas 
en promedio de todos los tratamientos es de 8 a10 semillas mayor que en N. Salustiana 
con 3 a 4 semillas, el porcentaje de jugo está por encima del 50% que se considera 
bueno. En  FD se obtuvo un 50%, fue un poco más bajo que en N. Salustiana con el 
71%. La influencia del patrón y la variedad al estrés de sequias prolongadas sin riego 
influye sobre la calidad de la fruta. En el Brasil los ensayos experimentales donde han 
aplicado riego suplementario en naranjas y limas Tahití sobre F.D han aumentado las 























4. Conclusiones y recomendaciones 
4.1 Conclusiones 
 
De acuerdo a los resultados de la presente investigación, se recomienda la siembra de 
patrones enanizantes como Flying Dragon para naranjas Salustiana y Sweet Orange, 
igualmente para mandarinas Arrayana y Clementina. Debido a que se logra obtener altas 
densidades de siembra con este patrón, aumentando la productividad por hectárea, 
facilitando las labores agronómicas del Cultivo y reduciendo los costos de producción. 
 
Los resultados obtenidos y analizados durante los cuatro primeros años de producción, 
mostraron diferencias significativas en producción las combinaciones copa/patrón. En 
mandarina Arrayana la producción por árbol durante los cuatro años en los patrones SxE 
y CPB fueron las más altas  con 45.5 y 35,2 Kg/árbol. En Mandarina clementina los 
mismos patrones presentan las producciones más altas entre 57.7 y 52.7 kg Árbol 
comparados con los otros patrones evaluados, se concluyó que tanto Mandarina 
Arrayana y M. clementina injertados en SxE y CPB superaron las producciones en los  
cuatro primeros años comparados con los otros patrones. 
 
En naranjas la mayor producción en los primeros cuatro años, fue en el patrón de 
volkameriana seguido de CPB y Troyer. 
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Teniendo en cuenta las estimaciones con base en distancias siembra posibles, del 
potencial productivo durante los cuatro primeros años, en cada uno de los patrones con 
densidades altas de siembra las combinaciones P/C la naranja Salustiana y Sweet 
Orange y la mandarina Arrayana y Clementina presentaron las mayores producciones 
estimadas en el Patrón Flying  Dragon.  
 
Los resultados sobre las evaluaciones realizadas a los 13 años  de edad de los árboles, 
mostraron datos muy importantes sobre su comportamiento  y adaptabilidad a 
condiciones desfavorables. De acuerdo a los inventarios sobre el porcentaje de 
mortalidad y diferentes valores de supervivencia y adaptación a condiciones adversas, el 
mayor porcentaje se presentó en naranja Sweet Orange injertada en volkameriana con 
un 100% de mortalidad. Los patrones CPB y FD presentaron los valores más bajos de 
mortalidad entre el 16 y 16.6%, los demás patrones presentaron valores entre el 50 y el 
22% de mortalidad. Concluyendo que casi todos los patrones presentaron diferencias 
relativas de adaptación a las condiciones adversas, a las que fueron sometidos los 
árboles durante un tiempo. 
 
Las variables sobre altura del árbol, diámetro y volumen de la copa están muy 
relacionados con el desarrollo y dosel del árbol. FD induce  las menores alturas,  
diámetro y volumen de la copa en las variedades evaluadas, de acuerdo a estos valores 
obtenidos en cada uno de los tratamientos, se pueden determinar criterios para calcular 
distancias y densidades de siembra, que se puedan ajustar a los diseños de los 
diferentes sistemas productivos. 
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En cuanto a las evaluaciones de afinidad y compatibilidad, la mayoría de las 
combinaciones patrón copa presentaron rangos de calificación entre muy buena y buena 
afinidad en la relación copa/patrón. El valor más bajo lo presentó CPB en Mandarina 
arrayana y el de más baja compatibilidad.  
 
En cuanto a calidad de los frutos. La Arrayana presenta acidez por encima de 1 casi en 
todas las combinaciones. Excepto FD que presentó una acidez más baja con 0.8% 
contribuyendo al mejoramiento de la calidad. En M. clementina,  FD presenta °Brix más 
alto que en los otros patrones y una acidez más baja mejorando la calidad. 
 
En naranjas Sweet Orange, presenta generalmente  baja acidez en todas las  
combinaciones copa/patrón, en el patrón FD la relación SST/A es 18.33 que se considera 
muy buena. El contenido de vitamina C en Flying dragon presenta valores un poco más 
bajo, en mandarinas Arrayana y Clementina con 47,2 y 42.6, en naranjas el contenido es 
mayor con 53.13 en Salustiana y 63.44 en Sweet Orange. El número de semillas es 
mayor en mandarina clementina que en arrayana con 5 y 8 semillas, aunque las 
clementinas son frutos partenocárpicos sin semillas, en nuestro medio presentan hasta 8 
semillas, esto debido a efectos de polinización cruzada. El porcentaje de jugo  en 
mandarina arrayana y en naranja presenta promedios mayores del 50%, en Mandarina 
Clementina el promedio es más bajo debido al tamaño de los frutos. 
 
Los índices de calidad en el patrón Flying Dragon son consistentes tanto en naranjas y 
mandarinas, y tienden a superar algunas propiedades físico-químicas. Los reportes de 
Quijano 2010, Olveira et al., 2008 y Stuchi 2008, coinciden sobre la conservación y 
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mejoramiento de la calidad tanto físicas como químicas de los frutos de naranja y lima 
Tahití, injertadas en el patrón de Flying Dragon cuando se aplica riego suplementario.        
 
El FD es un portainjerto enanizante que permite altas densidades de siembra con mayor 
productividad por unidad de área y conservando las características de calidad. 
4.2 Recomendaciones 
 
Se necesita la evaluación del comportamiento, desarrollo, compatibilidad y afinidad y 
producción de Flying Dragon en otras zonas climáticas y en diferentes tipos de suelos, 
como pruebas regionales. 
 
Se ha venido generando el mejoramiento de patrones de carácter enanizante y con 
resistencia a problemas fitosanitarios y de alta producción, en diferentes partes del 
mundo. Se sugiere que las entidades oficiales de investigación Colombianas inicien 
programas de introducción de estos materiales, para su respectiva evaluación de 
adaptabilidad en nuestro medio.  
 
Se invita a la comunidad científica a continuar con la investigación sobre este patrón 
enanizante experimentando en otras variedades como los Tangelos y Lima Tahiti. Se 
hace necesario comprobar su afinidad, compatibilidad  desarrollo y resistencia a 
condiciones adversas, incidencia de plagas y enfermedades y calidad de la fruta en 
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Anexo C. Análisis estadístico de los resultados obtenidos sobre crecimiento y desarrollo 
en naranjas. 
  AFINIDAD ALTURA TARBOL DIAMETRO VOLUMEN COPA 
 1,34 2,54 2,98 9,53 
DMS 0,16 0,27 0,51 4,25 
- 0.5 DMS 1,18 2,27 2,47 5,28 
 1,5 2,81 3,49 13,78 
 
AFINIDAD Rango 1,18 - 1,5       
  
    
  
MAYOR AFINIDAD AFINIDAD MEDIA MENOR AFINIDAD 
1,1 SO/CARRIZO 1,4 SA/KRYDER 1,7 SO/CPB 
1,1 SO/CLEOPATRA 1,4 SO/FLYING 1,7 SA/CPB 











    1,2 SO/TROYER     
 
ALTURA TARBOL Rango 2,27 - 2,81       
  
    
  
PORTE BAJO PORTE MEDIO PORTE ALTO 
2,2 SA/CARRIZO 2,7 SO/CARRIZO 3,3 SO/CLEOPATRA 
1,9 SO/FLYING 2,7 SA/SXE 3,2 SO/CPB 















DIAMETRO Rango 2,47 - 3,49 
   
      
MENOR DIAMETRO DIAMETRO INTERMEDIO MAYOR DIAMETRO 
2,4 SO/FLYING 3,4 SA/KRYDER 4 SO/CLEOPATRA 
2,2 SA/FLYING 3,3 SO/CARRIZO 4 SA/CLEOPATRA 
  
3,1 SA/TROYER 3,9 SA/SXE 
  
3 SA/CARRIZO 3,9 SO/CPB 
    
3,5 SA/CPB 
    
3,5 SO/TROYER 
 
VOLUMEN COPA Rango 5,18 - 13,78       
  
    
  
VALOR BAJO VALOR INTERMEDIO VALOR ALTO 
4,9 SO/FLYING 13,1 SA/SXE 19,9 SO/CLEOPATRA 
4,9 SA/CARRIZO 11,4 SO/CARRIZO 17,2 SO/CPB 


















   7,5 SA/CPB    
Anexo D. Análisis estadístico de los resultados obtenidos sobre crecimiento y desarrollo 
en mandarinas. 
 
AFINIDAD ALTURA TARBOL DIAMETRO VOLUMEN COPA 
 1,54 2,72 3,73 18,41 
DMS 0,21 0,34 0,83 8,78 
- 0.5 DMS 1,43 2,55 3,31 14,02 
 1,65 2,89 4,15 22,8 
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AFINIDAD Rango 1,43 - 1,65       
  
    
  
MAYOR AFINIDAD AFINIDAD MEDIA MENOR AFINIDAD 
1,4 ARRAYANA/FLYING 1,6 CLEMENTINA/CPB 1,9 ARRAYANA/CARRIZO 
1,3 CLEMENTINA/SXE 1,6 ARRAYANA/SXE 1,9 ARRAYANA/KRYDER 




        1,7 ARRAYANA/TROYER 
 
ALTURA TARBOL Rango 2,55 - 2,89       
  
    
  
PORTE BAJO PORTE MEDIO PORTE ALTO 
2,5 CLEMENTINA/KRYDER 2,7 CLEMENTINA/CPB 3,8 ARRAYANA/CLEOPATRA 
2,4 ARRAYANA/KRYDER 2,7 ARRAYANA/SXE 3,4 ARRAYANA/CPB 
2,4 CLEMENTINA/TROYER 2,6 CLEMENTINA/SXE 2,9 ARRAYANA/CARRIZO 
2,1 ARRAYANA/FLYING 2,6 ARRAYANA/TROYER 
 
  
2,0 CLEMENTINA/FLYING         
 
DIAMETRO COPA Rango 2,47 - 3,49       
  
    
  
MENOR DIAMETRO DIAMETRO INTERMEDIO MAYOR DIAMETRO 
3,2 CLEMENTINA/SXE 2,4 ARRAYANA/SXE 5,2 ARRAYANA/CLEOPATRA 












VOLUMEN COPA Rango 5,18 - 13,78       
  
    
  
VALOR BAJO VALOR INTERMEDIO VALOR ALTO 
13,8 CLEMENTINA/CPB 19,1 ARRAYANA/TROYER 44,5 ARRAYANA/CLEOPATRA 
10,8 CLEMENTINA/SXE 17,8 ARRAYANA/SXE 35,2 ARRAYANA/CPB 







4,6 CLEMENTINA/FLYING         
 
Anexo E. Análisis estadístico sobre los grados de significancia en diferentes tratamientos 
en las producciones 2004 y 2013. 
MANDARINA 2001- 4 
FV GL CM 
BLOQUE 3 6178.2** 
TRAT 11 6345.3** 
BLOQUE*TRAT E(a) 33 785.0 
ANO 3 70778.4** 
TRAT*ANO 33 2933** 
BLOQUE(TRAT*ANO) E(b) 108 512.1 
ERROR E(c) 536 337.6 
TOTAL cc 727  
 
NARAJA 2001- 4 
FV GL CM 
BLOQUE 3 518.4** 
TRAT 12 10333.8** 
BLOQUE*TRAT E(a) 36 1023.4 
ANO 3 151222.7** 
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TRAT*ANO 36 2608.5** 
BLOQUE(TRAT*ANO) E(b) 117 644.5 
ERROR E(c) 556 491.892 
TOTAL cc 763  
 
MANDARINA 2013 
FV GL CM 
BLOQUE 3 1051.6** 
TRAT 11 2006.0** 
BLOQUE*TRAT E(a) 26 1185.1 
ANO 2 9370** 
TRAT*ANO 22 483.2** 
BLOQUE(TRAT*ANO) E(b) 58 324.2 
ERROR E(c) 171 290.1 
TOTAL cc 293  
 
NARANJA 2013 
FV GL CM 
BLOQUE 3 155.8** 
TRAT 11 2940.4** 
BLOQUE*TRAT E(a) 29 877.2 
ANO 2 3007.7** 
TRAT*ANO 22 436.4** 
BLOQUE(TRAT*ANO) E(b) 64 320.3 
ERROR E(c) 186 274 
TOTAL cc 317  
 
Anexo F. Calidad física de los fruto de mandarina. 
  # SEMILLAS PESOB CASCARA PESO PULPA % JUGO 
 6,46 26,17 33,75 53,85 
DMS 1,51 4,1 4,37 7,65 
- 0.5 DMS 4,95 22,07 29,38 46,2 




CORRELACION PESOB CASCARA PESO PULPA 0,68 
  PESOB CASCARA % JUGO 0,61 
  PESO PULPA % JUGO 0,65 
  % JUGO # SEMILLAS 0,17 
 
NUMERO SEMILLAS Rango 4,95 - 7,97         
 CONTENIDO BAJO CONTENIDO MEDIO CONTENIDO ALTO 
4,92 ARRAYANA/KRYDER 7,78 CLEMENTINA/FLYING 11,22 CLEMENTINA/KRYDER 
4,71 ARRAYANA/CARRIZO 7,21 CLEMENTINA/SXE 8,42 CLEMENTINA/TROYER 
4,5 ARRAYANA/TROYER 6,54 ARRAYANA/CPB 
 
  




Rango 22,07 - 30,27 
  
      
PESO BAJO PESO INTERMEDIO PESO ALTO 
4,58 CLEMENTINA/SXE 29,75 ARRAYANA/FLYING 31,79 ARRAYANA/TROYER 
3,12 CLEMENTINA/TROYER 27,79 CLEMENTINA/CPB 
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PESO PULPA 
Rango 29,38 - 38,12 
    
PESO BAJO PESO INTERMEDIO PESO ALTO 
23,67 23,67 33,88 ARRAYANA/CPB 52,61 CLEMENTINA/FLYING 
  
 
33,83 CLEMENTINA/SXE 41,5 ARRAYANA/FLYING 
  
 
31 ARRAYANA/KRYDER 40,71 ARRAYANA/TROYER 
  
 
29,48 CLEMENTINA/KRYDER 38,79 CLEMENTINA/CPB 
        38,5 ARRAYANA/CARRIZO 
 
% JUGO Rango 46,2 - 61,5         
  
    
  
BAJO MEDIO ALTO 
45,26 CLEMENTINA/FLYING 60,33 ARRAYANA/TROYER 61,54 ARRAYANA/FLYING 























    50 ARRAYANA/KRYDER     
Anexo G. Calidad física de los frutos de naranja 
 
  # SEMILLAS PESOB CASCARA PESO PULPA % JUGO 
 5,30 48,20 58,20 67,60 
DMS 0,99 5,60 7,47 8,31 
- 0.5 DMS 4,31 42,60 50,73 59,29 




CORRELACION PESOB CASCARA PESO PULPA 0,39 
  PESOB CASCARA % JUGO 0,35 
  PESO PULPA % JUGO 0,59 
  % JUGO PESOB CASCARA 0,35 
 
NUMERO SEMILLAS Rango 4,31 - 6,29       
  
    
  
 CONTENIDO BAJO CONTENIDO MEDIO CONTENIDO ALTO 
3,21 SA/CPB 4,5 SA/CLEOPATRA 12,54 SO/CARRIZO 







2,33 SA/SXE     6,63 SO/FLYING 
 
PESO CASCARA Rango 42,60 - 53,80       
  
    
  
PESO BAJO PESO INTERMEDIO PESO ALTO 
















































    43,58 SO/CLEOPATRA     
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PESO PULPA Rango 50,73 - 65,67     
  
    
  
PESO BAJO PESO INTERMEDIO PESO ALTO 
49,33 SA/CLEOPATRA 61,33 SO/FLYING 72,00 SA/CARRIZO 
49,00 SO/CPB 61,33 SA/SXE 73,92 SA/KRYDER 
43,33 SA/CPB 60,63 SO/CLEOPATRA 70,83 SO/CARRIZO 
38,54 SO/TROYER 60,08 SA/TROYER 
 
  
    58,04 SA/FLYING     
 
 
JUGO Rango 59,29 - 75,91 
   
      
BAJO MEDIO ALTO 
54,54 SA/CPB 73,71 SA/CARRIZO 84,88 SA/KRYDER 



























Anexo H. Calidad física de los frutos de mandarina. 
  °BRIX % ACIDEZ mg Vita C/100 gr 
 10,32 1,09 48,61 
DMS 1,21 0,35 3,38 
- 0.5 DMS 9,11 0,74 45,23 
 11,53 1,44 51,99 
 




VALOR BAJO VALOR INTERMEDIO VALOR ALTO 
  11,38 CLEMENTINA/FLYING   
  10,85 CLEMENTINA/KRYDER   
  10,68 CLEMENTINA/SXE   
  10,48 ARRAYANA/CARRIZO   
  10,38 ARRAYANA/FLYING   
  10,38 CLEMENTINA/TROYER   
  10,3 CLEMENTINA/CPB   
  10,08 ARRAYANA/KRYDER   
  9,45 ARRAYANA/TROYER   
  9,28 ARRAYANA/CPB   
 
% ACIDEZ Rango 0,74 - 1,44       
  
    
  
ACIDEZ BAJA ACIDEZ INTERMEDIA ACIDEZ ALTA 
0,73 CLEMENTINA/SXE 1,17 ARRAYANA/KRYDER 1,83 ARRAYANA/CPB 
0,7 CLEMENTINA/KRYDER 0,94 CLEMENTINA/FLYING 1,69 ARRAYANA/CARRIZO 
0,69 CLEMENTINA/CPB 0,84 ARRAYANA/FLYING 1,46 ARRAYANA/TROYER 
    0,82 CLEMENTINA/TROYER     
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mg VITA C/100 gr Rango 45,23 - 51,99       
  
    
  
CONTENIDO DE VITAMINA 
 "C" BAJO 
CONTENIDO DE VITAMINA 
 "C" MEDIO 
CONTENIDO DE VITAMINA 
"C" ALTO 
44,48 CLEMENTINA/FLYING 48,95 CLEMENTINA/TROYER 57 CLEMENTINA/SXE 
44,37 ARRAYANA/TROYER 48,56 CLEMENTINA/KRYDER 56,14 CLEMENTINA/CPB 
42,7 ARRAYANA/FLYING 47,68 ARRAYANA/CARRIZO 54,58 ARRAYANA/KRYDER 
41,61 ARRAYANA/CPB         
 
Anexo I. Calidad física de los frutos de naranjas. 
  °BRIX % ACIDEZ mg VITA C/100 gr 
 10,19 1,04 52,35 
DMS 1,05 0,18 3,54 
- 0.5 DMS 9,14 0,86 48,81 
 11,24 1,22 55,89 
 
°BRIX Rango 9,14 - 11,24     
VALOR BAJO VALOR INTERMEDIO VALOR ALTO 
  10,5 SA/FLYING 11,73 SO/FLYING 
  10,4 SA/KRYDER 11,58 SA/SXE 
  10,18 SA/CLEOPATRA 
 
  
  10,05 SA/TROYER 
 
  
  10,05 SO/CPB 
 
  
  9,75 SA/CPB 
 
  
  9,73 SA/CARRIZO 
 
  
  9,65 SO/TROYER 
 
  
  9,55 SO/CLEOPATRA 
 
  
  9,18 SO/CARRIZO     
 
CORRELACION 




% ACIDEZ Rango 0,86 - 1,22         
ACIDEZ BAJA ACIDEZ INTERMEDIA ACIDEZ ALTA 
0,8 SA/CARRIZO 1,21 SA/KRYDER 1,82 SO/CPB 
0,72 SO/TROYER 1,17 SA/CPB 1,23 SA/CLEOPATRA 
0,7 SO/CARRIZO 1,17 SA/SXE 
 
  
0,69 SO/CLEOPATRA 1,14 SA/FLYING 
 
  
0,64 SO/FLYING 1,14 SA/TROYER     
 
mg VITA C/100 gr Rango 48,81 - 55,89         
  
    
  
CONTENIDO DE VITAMINA  
"C" BAJO 
CONTENIDO DE VITAMINA "C" MEDIO 
CONTENIDO DE VITAMINA 
 "C" ALTO 
48,65 SA/KRYDER 53,98 SO/TROYER 64,44 SO/FLYING 
47,96 SO/CARRIZO 53,93 SA/FLYING 58,21 SA/TROYER 
46,32 SA/CLEOPATRA 53,13 SA/CPB 57,84 SA/SXE 
43,97 SA/CARRIZO 50,79 SO/CPB 
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